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- Lời nói đầu 


Trong cuốn "Những yếu tố của Triết học Newton” của bà thơ biêm nhà 
uăn Pháp biệt xuất Voltaire có một bức tranh Uuẽ NeuUlon dưới bình tượng một 
Uuj tbần ngự trên tầng mây, tay cầm comjÐa, kbuỷu tựa lên thiên câu. Còn kbi 
đánh giá uê nbững cống biến uĩ đại của Netuton, nhà toán bọc Pháp Lagrange 
đã viết : 'Ông là một con người hạnh phúc nhất, chỉ một lần mà xác lập được 
cả một hệ thống thế giới”. Đồng bào ông, trên tấm bia mộ Ông tại Tu Uiện 
W@stmimster, có dòng cbữ cuối cùng : "Loài người hãy mừng vui, vì đã có một 
tính hoa như vậy !”. 


Tbật kbông uui œuỲng 0à tự bào sao được, bởi trong lịcb sử Uuăn minh nhân 
loại đã có 0bững con người làm tbay đổi tbế giới, giúÐ con người uững buớc đi 
lên. Con người ấy giờ đây đã trở thành thước đo muôn uật, trở thành mội từ ngữ 
pbổ biến trong ngôn ng tất cả các dân tộc trên bànb tỉnh - đơn Uị lực netUtOn, 
kí biệu bằng cbữ cái đầu của tên ông - "N". 


Tên tuổi ông ngày nay đã trỏ thành quen thuộc đối uới bằng triệu triệu 
người. Có thể nói, tất cả những ai đã từng bọc Vật lí ở nbà trường đều biết đến 
các định luật Cơ bọc do Neuton xác lập, đều biết đến định luật Vạn uật bấp 
dẫn, lí thuyết uê Hệ Mặt Trời uà những thí ngbiệm uê sự tán sắc ánb sáng đóng 
Uuai trÒ quyết định uà tạo ra một cuộc cácb mạng trong Quang bọc của Ông. 
Trong Toán bọc, củng lại chính là ông đa xây dựng một công cụ mới là Phéb 
tính ui phân Uuà tích phân... 


Thế nhưng, chắc chắn í! người biểu được rằng, để đi đến đưọc những 
dịnb luật đơn giản uê bình thức 0à tboạt nhìn tbì bình nbtr tễ nhạt đó, nguòi 
sáng tạo ra nó đã phải trả giá bằng mô bôi, cuộc đời, thậm cbí cả nưóc mấi 
của 1mìnb. 


Cuộc đời ông cũng lắm nỗi cbua cay, đến mức ông đã có lòi nguyên “Khi 
người tranh quyền ưu tiên với ông trong việc phát minh ra gương phản xạ còn 
sống, ông sẽ không công bố bất cứ một điều gì”. 7bế nhưng, số pbận thật trớ 
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tRÊU, ÔNG ĐỐN truốn tránh mỘt cuộc tranD qUJÊH tí tiên này thì lại chính là 
ngòi nổ đả đẩy ông roi nào một cuộc tranh quyên tt tiên bbác dai đẳng mãi 
ĐỀ sat nà gây ra cbo ông biết bao HÔI bịtc mìnÖ. 


Lịcb st? bboa bọc quả là một bỉ bịch ngbìn bôi, bi bịchb bbôn/ D0 của tự 
tưởng, mà còn của cả những người sáng tạo ra tH IƯỚNG. 


Tbể nbững, cbo dù nbững cuộc tranh quyền ưu tiên có đưa lại cho Ông 
những giây pbút đắng cay, song lịcb sử uẫn rất công bằng, những đóng góp 0ĩ 
đại của ông cbo bboa bọc đã làm tên tuổi ông trở thành bất tử, đã lôn Uinb ông. 
lên bàng Tbân Thánb. — N 


Dựa ào sức làm uiệc pbi tbhường của Neulon, nbà sinh bọc uĩ đại Pháp 
CHUier đã định n0gbĩa "Thiên tài là sự kiên phêt miệt mài”. - 


Ngày nay, CIÌ1g UỚI Stf pbát triển Uii bão của bboa Đọc, co#i ko TM đại 
dấu cbân đầu tiên của mìnb lên Mặt Trăng, cbúng ta thấy Œơ bọc Neự UÍOf. Xôi 
bị bạn cbế, bởi nó bông áP dụng được uới các bạt Ui mô cũng 1b H1 
tbể cbuyển động uới uận tốc gần bằng uận tốc ánb sáng. Song, cỉ sử 2Í? 
brfng giới bạn nhất địnb, Cơ bọc Netuton uẫn giữ nguyên giá trị, cá C định 
Neuton sẽ mãi mãi được áp dụng chừng nào loài người còn tôn tại, bb: 
uà Èĩ tbuật còn tôn tại, nền uăn mình nhân loại còn tôn tại... - nà. | 





Vì uậy, sự ngbiệp của Neuton là bất tử, nó 0 SÔNG quA thời đại cả 
sống Uĩnb UiÊn. _ ' 3vỀ 1! 2 


mmớ bỗn tạP các biện lượng muôn màu muôn tê Sy định cm dr4 ỨC 
sâu sắc. Kbông biểu biết các định luật đó, CO" TNgưỜI sẽ lề, 
được sự thống trị các lực tự nbiên mà ngày nay chúng ta đượ 


%u đây, qua các trang sách, bạn đọc lần lần thấy 
NEWTON TRỞ THÀNH NEWTON, 
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CHƯƠNG lI 


Thời kì 
những phát minh vĩ đại 


Một trăm năm trước khi Newton ra đời 
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NICOLAUS COPERNICUS 
(1473 - 1543) 





Chúng tôi mở đầu câu chuyện về 
Newton bằng đoạn văn mô tả những sự 
kiện xảy ra ở cách xa Tổ quốc ông đã 
từ rất lâu trước khi ông ra đời. Chúng 
ta hãy hình dung du lịch qua mảnh đất 
Ba Lan gần biển Baltic. Vào thế kỉ XVI, 
ở ngay cửa sông Vistula có thành phố 
nhỏ EFrauenburg (EFrombork) với ngôi 
nhà thờ lớn. Nhà thờ này không những 
là trung tâm tôn giáo, mà còn là trung 
tâm chính trị của vùng Varmie của Ba 
Lan. Nơi đây, trong một tháp nhà thờ, 
vào một ngày tháng 5 năm 1543, N¡ico- 
laus Copernicus đã từ trần. Bàn tay tê 
dại của ông còn đặt trên cuốn sách vừa 
mới in xong “Bàn uê chuyển động quay 


cúa các thiên cầu . Copernicus từ giã cuộc đời thì cuốn sách của ông 
cũng vừa chào đời. Cuốn sách ấy đã tạo ra một cuộc cách mạng vĩ đại 
trong thê giới quan của loài người, đã làm rung chuyển cái nền móng 
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Llid tạm ?f mìhị rerra movetur; Solq; quieÍcit; 
Atcœlum: conffat calcelusinde meus, 





trecerxø Joí€pht â Pinu, 


X hoc excefsic tr Copernicus #v0; 
lngeniO; Afltrorum & cogni0on€ 
pOt€ns. 


VVitebergz, apud Sabinum Kaufmannum. 
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cho thế giới quan cũ, quen thuộc, đang đứng vững yên ổn. Và, cũng như 
mọi cuộc cách mạng, nó đã làm bùng lên một cuộc đấu tranh quyết liệt 
đầm máu giữa cái cũ và cái mới, và cái mới chiến thắng. 


Vậy nội dung cuốn sách đó là gì ? 


Đây, trước mắt chúng ta là trang bìa giả của cuốn sách. Cũng như 
mọi cuốn sách, tác phẩm của Copernicus được viết bằng tiếng La tính, 
thứ ngôn ngữ được thừa nhận trong khoa học thời bấy giờ. 


Dịch nghĩa như sau : 
NICOLAUS COPERNICUS 


BÀN VỀ CHUYỂN ĐỘNG QUAY CỦA CÁC THIÊN CÂU 
SÁU TẬP 

"Hỡi bạn đọc chuyên cần, bạn sẽ tìm thấy trong cuốn sách đã 
viết xong và vừa xuất bản này chuyển động của các sao và hành 
tỉnh, trình bày dựa trên cơ sở những quan sát cổ đại và hiện đại, 
phát triển căn cứ vào những lí thuyết mới mẻ, điệu kì. Ngoài ra, 
bạn sẽ có những bảng tính vô cùng hữu ích, căn cứ vào đó, bạn 
có thể tính rất thuận tiện các chuyển động đó ở bất cứ thời điểm 
nào. Vì vậy, hỡi bạn đọc nhiệt tình, hãy mua sách, hãy đọc sách 
và rút tỉa trong sách những điều bổ ích". 


Ở dưới là câu viết bằng tiếng Hi Lạp, mà theo truyền thuyết là câu 
được đề ở cửa Viện Hàn lâm trong đó nhà triết học Hi Lạp Platon đã 
giảng thuyết. Câu đó dịch nghĩa như sau : 


AI KHÔNG BIẾT TOÁN HỌC XIN ĐỪNG VÀO ! 


Quả vậy, cuốn sách đây những hình vẽ toán học và bảng số. Đến 
ngay chúng ta thật cũng khó mà hiểu được tường tận, huống hồ ở thời 
ấy, khắp châu Âu, số người hiểu được sách của Copernicus chỉ đếm trên 
đầu ngón tay. Nhưng, đối với số rất ít độc giả đó, cuốn sách của Copernieus 
vô cùng bố ích. Về mặt này, người xuất bản cuốn sách ghi thêm lời ngỏ 
cùng độc giả ở trang bìa giả cuốn sách không có ý lừa dối khách hàng. 
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PUERfNICI TORINEN6SIồ6 
"HE RYVOLVTIOMIRVf ~....Ằ. 
sLIbrí V1, 


Habexin học opereiam rc(cns nato, xdito, 
(ìudio(elcfter,Mlotus ftdlarum ,tam ñxarum, 
quìm trraticarurn,cum €x u£rertbu#, tư €2 
cxrccentilsus obferuarionibuẻ re(itocos:Ö tìo+ 
0 inÍuper ác adanrabtlibus hypoth‹fbus ors 
naros.Elabcs cam Tabula9 cxpcdiiliimas ,cx 
qu:butcoldemad quodusŸcnpus quảm (ai 
metaÍculare poteris.Ìpttur cmc,lepc,ruerc, 
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Norimhicrpx zpud Ioh, Petrelưm, 
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Trang bìa giả cuốn sách của Copernicus - 
" 3àn uê cbuujển động quay của các thiên cầu" _ 

NI. ST !' 5l XIN. 

Ô ta đã °eư.°® hiệu 5 ^ ° = *s £" - : 1# ..1/,. 
nợ ã giới thiệu đúng nội dung cuốn sách. Nói một cách. văn 
cuốn sách của Copernicus là một £hời gian biêu” chuyên động củ, 
thiên thể. "Thời gian biểu" này rất quan trọng đối. đi nhữ 
biến, những người luôn luôn phải xác định đường đi 


ý 













với những r 
cúa rnình. "Thời gian biểu" lập càng chính. 
báo an toàn. Vì vậy, ngay từ thời cổ đại 
chuyến động của các thiên thể. Đó là một việc rất 
tính trước chuyển động của các thiên thể, đặc biệt 















động giữa các sao theo một hướng nhất định, bỗng nhiên đứng dừng và 
quay ngược trở lại, sau đó vạch thành một đường nút, rỗi lại tiếp tục 
chuyển động theo hướng lúc trước. Để giải thích chuyến động này, các 
nhà thiên văn thời cổ giả thiết rằng, hành tỉnh chuyến động trên một 
vòng tròn, vòng tròn này gọi là ngoại luân (ép¿eycÌe), tâm vòng tròn này 
lại chuyển động trên một vòng tròn khác gọi là chính luân (đ/ƒ/óren£) 
xung quanh Trái Đất. 


sa. ý 7 | Bán kính của các 






nh 
” —— x ¿ Z4o | ` * Z ` ^ˆ 

_ = káy  R. . _ vòng tròn đó và vận 

: | Phó | “~ “ z ` 
¬——__ '__  '  tốcquay củacác hành 

Ề | : | tính trên ngoại luân 


K————=—=——- cũng như của ngoại 
` C/ơơn 442 4t yŸ | luâ än chữnh tt. 

| Su — luận trên chính luân 

———— | . _ được lựa chọn sao cho 


|__—__! kết quả thu được là 





Một đoạn đường chuyển động biểu kiến của sao Hỏa. chuyển động biểu 

kiến của hành tỉnh. 

Điều này không phải 

bao giờ cũng đạt được. Người ta buộc lòng phải thêm những vòng tròn 

mới, thậm chí phải chuyển dời cả tâm của các vòng tròn ấy. Tất cả những 

điều đó đã làm phức tạp thêm một cách đáng sợ các phép tính, mặc dù 

vậy, những quan sát chính xác hơn cho thấy hành tỉnh vẫn không chuyển 
động đúng "thời gian biểu" đã lập. 


Nhưng, cuộc sống thôi thúc con người khám phá những điều mới 
lạ. Năm Copernicus 19 tuổi (ông sinh năm 1473) thì Columbus phát 
kiến ra châu Mĩ, và trước khi ông mất hai mươi mốt năm (ông mất năm 
1543), đoàn thám hiểm của Magellan trở về châu Âu sau khi đã hoàn 
thành cuộc du lịch vòng quanh thế giới. Cần phải giúp đỡ các nhà hàng 
hải bằng cách cung cấp cho họ một người dẫn đường đáng tin cậy. Cuộc 
sống đã đặt ra cho các nhà thiên văn nhiệm vụ như vậy đó. Trong khi 
suy nghĩ về nhiệm vụ này, Copernicus đã chú ý tới sự kiện sau đây. Tất 
cá các hành tỉnh có thể chia thành hai nhóm : những hành tình mà 
bao giờ Mặt Trời cũng vượt trước và những hành tỉnh khi thì vượt trước 
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=_ | Sơ đồ cấu trúc Hệ Mặt Trời theo Ptolemy. 


Mặt Trời và được nhìn thấy trên bầu trời vào lúc chiều tối, khi thì lùi 


sau Mặt Trời và được nhìn thấy trên bầu trời vào to sáng sớm. 
l ¬ tS¿@1 


Đối với nhóm hành tỉnh thứ nhất at Hỏa, sao Mộc, sao Thổ) chu | 
kì quay trên ngoại luân bằng một năm, nhóm hành tỉnh thứ hai (sao | 


Thủy, sao Kim) có chu kì quay trên chính luân cũng là một năm....... <. " 


Vậy thì tại sao - Copernicus suy nghĩ. ˆ những chuyển động khá Ễ 
nhau nhiều đến thế về hình thức và thời gian của các hành tỉnh lại 
diễn ra trong cùng một khoảng thời gian là một năm ¿ Ngu Xàc hâr 
cúa điều bí hiểm đó là ở chỗ nào ? Và, Copernicus đã nảy rạm mộ 
vĩ đại : Chu hì một năm đó chính là thời gian quay của chính + Tr‹ ¡ Đai 
ĐH quanh Mặt Trời. Trái Đất không đứng yên như nhũ ín “a \gư ười thời 
cố đã nghĩ và như những người đồng thời với Ớc t9051000I) | 
nó chuyến động. Và chính chuyển động ae ‹hànggẽ _—~ » 6 xu 4 
quanh Mặt Trời kết hợp với chuyển động quay của các ành tỉ ¡nh khác 
xung quanh Mặt Trời đã tạo nên những. chuyển đ dộn bi :u kỉ n 
tạp và rối ren của các hành tính mà trước đây người ) 





14 






























tuf94 sút, 4 
b 4 gu” °. sư tế 
tạ 


: „xI\ 6092 4# VY ưu, 





gl\ 11 420!1⁄4 - 1ñ 


Me n1 S61 haa =0 






.. ` s.. 
` 
\ðXzZ 
pow3 


LÝY" À) 





Sa ““„- 
@UÙÂ* 2“ 
So |/Ledtepeni ụ NA _ 
\\ C 2} 
`" 


Bức vẽ cấu trúc Hệ Mặt Trò 
theo Copernicus. 


Sơ đồ cấu trúc Hệ Mặt Trời theo Ptolemy. 


đức c | tra _ẤN 


Mặt Trời và được nhìn thấy trên bầu trời vào lúc chiêu tối, khi thì lù lì 


sau Mặt Trời và được nhìn thấy trên bầu trời vào lúc sáng sớm. 
\ut! lợi t)Mu® ' 


_ 


kì quay trên ngoại luân bằng một năm, nhóm hành tỉnl th h 
Thủy, sao Kim) có chu kì quay trên chính luân cũng là một năm.. 


Vậy thì tại sao - Coperfiehe suy nghĩ - HÀ» SANG ông 
nhau nhiều đến thế về hình thức và thời gian của cái e hành tỉnh 
diễn ra trong cùng một khoảng thời gian là một. ? Ng xưng 
của điều bí hiểm đó là ở chỗ nào ? Và, Copernieus đã r này" MA. 
vĩ đại : Chu bì một năm đó chính là thời. Mhyng uay của chính Tr 
xung quanh Mặt Trời. Trái Đất không đú ứng y ên r nk Mộ kệ: ững ngưi 
cố đã nghĩ và như những người đồng t -thời với € op "ernious. tang ñ 
nó chuy ến động. Và “chính. dhng(nefệp ø qu Ay hàng năm ( 
quanh Mặt Trời kết hợp với chuyển động c quay. ¡-của.cáonh 
xung quanh Mặt Trời đã tạo nên những chuyển động. 
tạp và rối ren của các hành tỉnh. mà TH 
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nghĩ ra những ngoại luân, chính luân, tâm sai để giải thích. Tất cả mớ 
bòng bong nhân tạo che lấp mất bức ảnh chân thực đó đã được thiên 
tài của Copernieus gỡ sạch tung, và trước mắt người đọc đây vẻ kinh 
ngạc, tác phẩm bất hủ của ông đã phô bày bức tranh đơn giản và sáng 
rõ về "sự quay của các thiên cầu”, tức là sự quay cúa các hành tính, 
trong đó có cả Trái Đất, xung quanh Mặt Trời trên những quỹ đạo mà 
Copernicus coi là những vòng tròn. Đó cũng chính là nội dung của những 
"lí thuyết mới, diệu kì" chứa đựng trong tác phẩm của Copernicus. Sự 
ra đời của tác phẩm này đã được Engels gọi là "một hành động cách 
mạng. Mà, đúng là một hành động cách mạng. Bởi vì, nhờ học thuyết 
Copernicus, loài người bắt đầu tiến công vào Vũ Trụ. 


Đấu tranh cho học thuyết Copernicus 


Chúng ta học hệ thống Copernicus ở nhà trường. Những hình vẽ, sơ 
đô, dụng cụ đã giúp chúng ta hiểu rõ chuyển động của Trái Đất và các 
hành tỉnh xung quanh Mặt Trời. Thế mà, vừa ra khỏi trường nhìn lên 
bầu trời là chúng ta quên ngay những điều đã học. Chúng ta thấy Mặt 
Trời chuyển động trên bầu trời và nói : "Mặt Trời mọc", "Mặt Trời lặn", 
"Mặt Trời lên cao v.v... 

Thế thì còn nói gì được về thế giới quan của một người sống trước 
đây bốn trăm năm ! Trái Đất mà họ coi như một vật ổn định nhất trên 
đời, trên đó họ xây nhà và thành phố, họ trồng cây ăn quả và hoa màu, 
chính Trái Đất đó lại đang vừa quay tròn như con quay, vừa lao nhanh 
như điên dại trong không gian vũ trụ ! Thực là một ý nghĩ kì quặc, không 
thế hiểu nổi ! Hệ thống Copernicus đã mâu thuẫn rất rõ rệt với cảm giác 
quen thuộc của người ta về thế giới. 


Và tri giác quen thuộc đó đã được Nhà Thờ thần thánh hóa. Thời 
đó, Nhà Thờ là một thế lực đáng sợ. Không một sự kiện nào trong đời 
sống con người mà không có sự can thiệp của Nhà Thờ. Một đứa trẻ ra 
đời, Nhà Thờ rứa tội cho bé; một người cưới vợ, Nhà Thờ chủ trì hôn 
lễ cho anh ta; một người chết đi, Nhà Thờ làm lễ cầu siêu cho hắn. 
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Hành hình "Kẻ tà đạo". 


Theo định kì, mỗi người phải đến nhà thờ kể tất cả những lỗi lầm của 
mình, làm lễ xưng tội, và tại đây, họ sẽ được tha thứ về những việc 
làm mà Nhà Thờ coi là tội lỗi. Mà đối với Nhà Thờ thì không có gì tội 
li hơn là những ý nghĩ và việc làm nhằm chống lại trật tự đương thời, 
chống lại giáo lí của Nhà Thờ. Những người không đồng ý với giáo lí 
Nhà Thờ bị coi là ké tà đạo và bị trừng trị dã man : bị tra tấn trong 
những phòng tra người của Tòa án Tôn giáo, bị lột da, bị treo cổ, bì 
thiêu trên giàn lứa... 


Nhà Thờ nói về thế giới như sau : Thượng Đế đã sáng tạo ra bầu trời 
và Trái Đất từ hư vô; Mặt Trời, Mặt Trăng và các tỉnh tú cũng được xác 
định theo một trật tự chặt chẽ, bất di bất dịch. Trật tự này chỉ có quyền 
năng của Thượng Đế mới phá được. 


lÓ 








Vậy chẳng lẽ thời đó không có khoa học đủ để thay thế những 
truyền thuyết huyền hoặc đó bằng những hiếu biết chính xác về cấu 
trúc thực của thế giới ? Không, thời ấy đã có khoa học, đã có trường 
học và cả trường đại học. Nhưng khoa học hoàn toàn phục tùng Nhà 
Thờ. Các giáo viên và giáo sư đều là giáo sĩ. Khoa học không nhằm mở 
rộng hiểu biết của con người, mà nhằm giảng dạy những tín điều của 
Nhà Thờ. Sự thực, trong các trường đại học, người ta cũng nghiên cứu 
các tác phẩm của nhà tư tưởng vĩ đại thời cổ Aristotle. Nhưng Nhà Thờ 
chỉ sử dụng ở Aristotle những điều gì cần thiết cho họ. Nhà Thờ đã tiêu 
diệt ở Aristotle những cái gì là sống và làm cho bất tử những cái gì là 
chết. Chẳng hạn, Nhà Thờ đã làm cho bất tử những quan điểm sai lầm 
của Aristotle về cấu trúc của thế giới. Theo những quan điểm đó thì thế 
giới gồm hai phần mâu thuẫn nhau : Đất và Trời. Trái đất ở trung tâm 
Vũ Trụ và cấu tạo bởi phần có thể chuyển hóa lẫn nhau và biến đổi 
được của các nguyên tố. Aristotle cho rằng, có cả thảy bốn nguyên tế : 
Đất, Nước, Không khí và Lửa. Thế giới trên mặt đất được giới hạn bởi 
thế giới trên trời vĩnh hằng, được cấu tạo bằng một quả cầu pha lê trên 
đó có đính Mặt Trời, Mặt Trăng, các sao và hành tinh, chúng quay xung 
quanh Trái Đất theo những ngoại luân và chính luân. 


Theo Aristotle, sự mâu thuẫn giữa thế giới Đất và Trời dẫn tới một 
hệ quả quan trọng : chế ra những thiên thể nhân tạo như vệ tỉnh, hành 
tính, con tàu vũ trụ là một điều uê nguyên tắc không thể thực hiện được 
trong thiên nhiên Aristotle, cũng tựa như trong xã hội phong kiến, nông 
nô không thể trở thành lãnh chúa được vậy. 


Như vậy, học thuyết Aristotle phù hợp với các quan điểm của Nhà 
Thờ, được Nhà Thờ thừa nhận và tuyên bố là hoàn toàn đúng đắn. Nhà 
Thờ cho rằng, trật tự trong vũ trụ đó cũng do Thượng Đế lập nên, giống 
như trật tự trên Trái Đất vậy. 

Trật tự cơ bản trên Trái Đất là quyền sở hữu ruộng đất của địa chủ 
phong kiến, người nông nô buộc phải làm ruộng, cung cấp cho bọn phong 
kiến tất cả những gì cần thiết cho đời sống của chúng. Và, để đền bù 
lại, bọn phong kiến đã rú lòng t đýh6IdhöLiétP lệ dụng một phần 
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sản phẩm ít ỏì do chính lao động của họ làm ra, để khói bị chết đói. 
Nhưng ngay cả phần sản phẩm ít ỏi đó Nhà Thờ cũng xâm phạm tới. 
Nhà Thờ bắt nông dân phải nộp cho mình một phần mười mùa màng 
thu hoạch được và bắt họ phải nộp tiên lễ mỗi lần làm dấu, cưới xin, 
ma chay, rửa tội, lễ ăn bánh thánh, mỗi lần đi lễ nhà thờ. Ngoài ra, 
bản thân Nhà Thờ cũng là thứ phong kiến kếch xù, các tu viện và giáo 
chủ có ruộng đất thẳng cánh cò bay và rất nhiều nông nô. Người nông 
dân rên siết dưới ách áp bức không thể chịu nỗi của địa chú và Nhà 
Thờ. Sự phản kháng của họ trào dâng thành những cuộc khởi nghĩa. zz 
Phản ánh trình độ ý thức xã hội thời bấy giờ, những cuộc khởi nghĩa 
đó mang màu sắc tôn giáo. Nghĩa quân đòi hỏi một nên trật tự chính 
nghĩa "của Chúa", hình như do Chúa Jesus lập nên. Nhà Thờ KỢC bố 
họ là dị giáo và thẳng tay đàn áp bọn “dị giáo. 





























Nhưng, đến thời Copernicus, trong xã hội phong kiến đã xuất hiện 
một lực lượng hùng mạnh thứ ba, đó là giai cấp tư sản thành thị : các 
thương nhân và những thợ thủ công giàu có. Họ cũng bất mãn với nền 
trật tự hiện tại, trong đó. tất cả lẽ phải và quyền hành đều nằm trong 
tay giai cấp phong kiến. Họ không thích Nhà Thờ, không thích khoa 
học của Nhà Thờ vì nó cản trở việc phát kiến những miễn đất mới, cản 
trở sự phát minh những công cụ sản xuất hoàn thiện, đạt năng suất 
cao hơn; tóm lại, nó ngăn cản sự nghiên cứu thế giới vật chất. Giai cấp 
tư sản lãnh đạo phong trào quần chúng bất mãn chống lại chế độ phong 
kiến, giai cấp tư sản ủng hộ tuyên ngôn của khoa học chống lại ách 
thống tri của Nhà Thờ, thành lập đạo Tin Lành, một tổ chức tôn giáo 
mới chống đối với Nhà Thờ Thiên Chúa giáo. Thời đại của những cuộc 
cách mạng tư sản bắt đầu, nó kết thúc bằng sự quá độ từ chế độ PhfE 
kiến sang chế độ tư bản. 


Vào thời Copernicus đã nổi lên cuộc cách mạng đầu tiên trong những 
cuộc cách mạng đó : cuộc Chiến tranh Nông dân và cuộc Cải cách Tôn. 
giáo ớ Đức. Cuộc cách mạng này thất bại và kết quả là nước Đức bị 
chia nhó ra về phương diện chính trị và tôn giáo. Nhưng Nhà Thờ TÌ lên 
Chúa giáo hùng mạnh lân đầu tiên. đã nếm mùi thất bại. Đối với tư 
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tưởng khoa học non trẻ, những cuộc tuyên chiến chống lại chế độ phong 
kiến đó đã có một ý nghĩa quan trọng, chúng đã giúp đỡ khoa học trong 
cuộc đấu tranh giải phóng khỏi ách thống trị của Nhà Thờ. 


Tuy nhiên, giai cấp tư sản không hể muốn hoàn toàn thoát khối 
tôn giáo, họ hiểu rằng tôn giáo giúp người giàu nắm được quần chúng 
trong tay mình. | 


Khi cuốn sách của Copernicus ra đời, Nhà Thờ Thiên Chúa giáo La 
Mã đã không còn độc quyển thống trị ở Tây Âu nữa. Phong trào đạo 
Tin Lành được giai cấp tư sản và những hoàng thân lớn ủng hộ và đã 
được củng cố. Các hoàng thân này lo sợ rằng quyền thế của bọn phong 
kiến Nhà Thờ mành lên sẽ bất lợi cho họ. Còn bận đấu tranh với đối 
thủ của mình, Nhà Thờ Thiên Chúa giáo không chú ý tới cuốn sách của 
Copernicus, cuốn sách này có một tính chất rất đặc biệt. Tuy vậy, cuốn 
sách đã ra đời với một bài tựa của một tác giả vô danh trong đó có đặt 
ra vấn đề về quan hệ giữa nội dung cuốn sách và các tín điều tôn giáo 
Bài tựa đó nhan đề là : "Còng độc giả uê những giả thuyết của tác phẩm 

này". Tác giả bài tựa viết : 


_ Không còn nghi ngờ gì nữa, do những tin tức lan truyền về 
những giả thuyết mới của tác phẩm này mà một số nhà bác học 
đã hết sức không hài lòng rằng trong tác phẩm này, Trái Đất là 
vật chuyển động, còn Mặt Trời thì lại nằm yên ở trung tâm Vũ 

- Trụ và theo ý họ thì không nên lay chuyển khoa học từ lâu đã 
đứng vững trên những cơ sở xác thực". 


Có thể nghĩ rằng vị tác giả ấy muốn bảo vệ cho Copernicus khỏi bị 
mất lòng với những người cho rằng khoa học đã đứng vững "trên những 
cơ sở xác thực”, tức là trên những cơ sở của tôn giáo. Nhưng, "sự bảo 


“+ t1f 


vệ” cúa vị tác giả ấy xem ra có vẻ rất độc đáo. 
Tác giả ấy viết : 
"Những giả thuyết của ông ta (tức Copernicus) cũng có thể là 
không xác thực, thậm chí có thể là không chắc đúng, miễn là 
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những giả thuyết ây có thể dẫn chúng ta tới những phép tính phù 
hợp với những quan sát của chúng ta, thê là đủ F. 


Vậy, hệ thống Copernicus không phải là một quy luật thực sự của Tự 
nhiên, mà chỉ là một giả thuyết, thậm chí có thể là không chắc đúng, 
đưa vào chỉ cốt để làm thuận tiện cho việc tính toán ! 


Tác giả bài tựa tiếp tục : 


"Nhà thiên văn yêu cầu một giả thuyết tốt nhất và dễ nhất, 
Nhà triết học, chắc hẳn, đòi hỏi một cái gì chắc đúng hơn, nhưng 
cả hai đều không thể khám phá được những quy luật thực của 
Tư nhiên, mà nó chỉ có thể mô tả những hiện tượng quan sát 
được. Còn chân lí thì do “Chúa bộc bạch ra“. Trên cơ sở đó, Nhà 
Thờ thỏa thuận cho khoa học được hoạt động, mà vẫn giữ độc 
quyền cho mình cái “chân lí tối cao”. 


Tác giả kết thúc : 


"Còn đối với tất cả những cái có liên quan đến giả thuyết, 
thật cũng không ai cầu cứu tới thiên văn nếu như muốn biết một 
cái gì đó là xác thực; bẩn thân thiên uăn không làm được điều nàu, 
và nếu như ai đó cho rằng cái mà người ta nghĩ ra do những động 
cơ khác là cái có thật thì qua học thuyết này người đó sẽ trở nên 
ngu hơn so với trước. lạm biệt F. | 


~ lÃ) 


Bạn đọc hãy xem, tác giả vô danh của bài tựa đã "bảo vệ" học thuyết 
Copernicus như thế đấy ! Bằng một mánh khóe lập lờ, vị tác giả vô danh 
mưu toan phá hoại chân lí mới từ phía trong ra, coi nó chỉ như một giả 
thuyết không đáng tin cậy và dành cho Nhà Thờ quyền xét xử tối cao 
trong việc giải thích thế giới. 


Vậy vị tác giả đó là ai ? Ai đã xâm phạm đến tỉnh thần khoa học của 
học thuyết mới, ai đã mưu toan đình chỉ cuộc tấn công vào Vũ Trụ vừa mới 
được bắt đầu ? Thì ra, đó là nhà thần học đạo Tin Lành Osiander. Như vậy 
là Nhà Thờ Tin Lành cũng không hề khoan nhượng gì đối với khoa học, 
cũng chắng khác gì thái độ Nhà Thờ Thiên Chúa giáo trước kia. 
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Giordano Bruno- 
(1548 - 1600) 





Martin Luther, một tu sĩ dòng Thánh 
Augustine, người cầm đầu phong trào Cải 
cách Tôn giáo ở Đức, đã tuyên bố "Coperni- 
cus là một thằng ngu độn", "hắn muốn lật 
nhào toàn bộ nghệ thuật cúa Thiên văn 
học". Để chống lại "thằng ngu độn" ấy, 
Luther đã viện dẫn nhiều tín điều tôn giáo 
nói rằng "Thượng Đế đã sai khiến Mặt Trời 
dừng lại chứ không phải Trái Đất dừng lại”. 
Đó là những tuyên ngôn đầu tiên của Nhà 
Thờ chống học thuyết Copernicus. Đứng về 
phía họ có tất cả những sự tăm tối, dốt nát; 
đứng về phía họ có cả một tập quán lâu đời; 
đứng về phía họ có cả một uy lực ngự trị 
trên tâm hồn các tín đổ. Và không phải 


nhanh chóng đã tìm ra được những người dũng cảm đứng lên chống lại 


thế lực đó. 


Một trong những chiến sĩ đầu tiên đấu tranh cho học thuyết mới là 
nhà triết học kiêm thi sĩ người Ý Giordano Bruno (1548 - 1600). Ông 
không những đã tiếp thu học thuyết Copernicus mà còn phát triển nó xa 
hơn. Copernicus thừa nhận Mặt Trời là trung tâm của thế giới, còn Bruno 
thì dạy rằng, Vũ Trụ là một tập hợp vô vàn những thế giới giống như hệ 


Mặt Trời. 


"Trời là một khoảng không gian không thể nào đo nổi, là 
vực sâu gồm thâu muôn vật, là đại dương ête mênh mông vô 
tận trong đó đang di chuyển toàn bộ cuộc sống của vô số những 
Mặt Trời và Trái Đất mà chúng ta chỉ quan sát rõ ràng được một 
số mà thôi, còn một số khác thì ta không nhìn thấy. Những Trái 
Đất nhiều vô kể đó cũng có thể có người ở như Trái Đất ta, và 
cũng như Trái Đất ta chúng quay xung quanh những Mặt Trời 


cúa chúng”. 
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Nhà bác học Nga M. V. Lomonosov đã diễn đạt tư tướng của Bruno 
trong những vần thơ sau đây 


.. Vực thẳm mở rộng, đây ắp các vì sao, 
Sao thì không có số, vực thì không có đáy... 
Các nhà thông thái nói với ta rằng : 

Ở đó có vô số những thế giới khác nhau; ' & - 
Ở đó có muôn vàn Mặt Trời đang rực cháy; m 

Ở đó có nhân dân và biết bao thế kỉ đã trôi qua... | 







Nhà Thờ cũng cảm thấy trong học thuyết của Bruno một kẻ thù mạnh 
mẽ và nguy hiểm. Bruno bị Tòa án Tôn giáo bắt. Bảy năm họ giam. ôi 
trong ngục, dùng tra tấn cực hình hòng buộc ông phải từ bổ những ý nghĩ 
táo bạo của mình. Nhưng Bruno không khuất phục. “Các người bhi bết 
án ta, chính các người lại run sợ hơn ta là bê chịu cái án đó" - Bruno đã 
nói những lời đó trước các quan tòa Giáo hội khi họ kết án tứ hình ông. 


Ngày 17 tháng 12 năm 1600, người chiến sĩ gan dạ đấu tranh cho chân 
lí đã bị thiêu trên giàn lửa. 





Cuộc hành hình Giordano Bruno 


22 








Nhưng kẻ thù của khoa học không thể 
nào giết chết được học thuyết Copernicus. 
Chính trong những năm Tòa án Tôn giáo 





ÑŠ cuốn Bí một Vũ Trụ” của nhà thiên văn trả 

li. Z2 

34 tuổi Johannes Kepler (1571 - 1630). Trong 
ŠY' cuốn sách này, tác giả đã thừa nhận vô điều 





ý đả: + toán mới : xác lập quy luật toán học, mà 

_ theo ý ông, quy luật này nhất định phải có 
: giữa quỹ đạo của các hành tỉnh khác nhau. 
l E | Cuốn sách này, Kepler gửi cho giáo sư thiên 
văn học và cơ học của trường Đại học 
n ñ Padoue là Galileo Galilei. Galilel đã trả lời 
„mm Kepler như sau (thư viết năm 1597) : 





Johannes Kepler 
(1571 - 1630) 

"Tôi đã đi tới ý kiến của Copernicus trước đây nhiều năm, 
và xuất phát từ đó, tôi đã tìm được nguyên nhân của nhiều hiện 
tượng tự nhiên mà dùng những giả thuyết thông thường thì 
không tài nào giải thích được. Tôi đã viết nhiều điều lĩnh hội 
được và viết nhiều điều bác bỏ những lí lẽ chống đối. Nhưng, 
ngược lại, tôi không dám đưa những điều ấy ra ánh sáng, vì 
rằng, tôi sợ gặp phải số phận như người thây Copernicus của 
chúng ta. 

Copernicus đã được một số người tặng cho một vinh quang 
bất tử, nhưng cũng bị vô số kẻ cười và huýt sáo - vì số người ngu 
ngốc nhiều như vậy !" - 

Chúng ta thấy Galilei, người sau này đã có công lao chính đối với sự 
thắng lợi cúa học thuyết Copernicus, lúc ấy vẫn còn chưa dám đứng lên 
chống lại "vô số những kẻ ngu ngốc" đã cố tình không hiểu chân lí mới. 


Còn về phần Kepler thì ông vẫn tiếp tục làm chính xác thêm và hoàn 
thiện thêm hệ thống Copernieus. 
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Năm 1601, sau khi nhà bác học xuất sắc người Đan Mạch Tychơ ĐI 
mất, những nhật kí của ông ghi những quan sát nhiều năm về sao Hóa. 
đã đến tay Repler. Ròng rã nhiều năm, Kepler đã nhẫn nại tìm kiếm 
“Thời gian biểu" chuyển động của các hành tỉnh mà trong đó những quai 
sát của Tycho Brahe sẽ được chứng thực. Ở đây, ông đã xuất p át Ừ Ý 
nghĩ cho rằng sao Hỏa chuyển động xung quanh Mặt Trời XcC sà C 
nghĩ rằng sao Hỏa chuyển động xung quanh Trái Đất). Hình như nhũ 
quan sất của Brahe không phù hợp với quan niệm cho rằng s Ũ 
quỳ đạo tròn mà tâm là Mặt Trời. Kepler viết : 


"Sai lầm đầu tiên của tôi là quan niệm rằng đường đi của €: 
hành tỉnh là hoàn toàn tròn; sai lâm đó càng nguy hại hơn khi 
dựa trên ý kiến nhất trí của tất cả các triết gia............. 
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Chúng ta nhớ rằng, chính Copernicus đã coi các hành tính có quỹ 
đạo tròn, nhưng hồi đó ông không quan sát được chính xác như Brahe. 


Kepler cho biết độ chính xác của những quan sát của Brahe đạt tới 
mức không sai quá 8 phút và viết : 


"Tám phút ấy, mà chúng ta không thể bỏ qua, là một phương 
tiện để biến đổi Thiên văn học”. 


Và Kepler đã nỗ lực làm việc để "biến đổi Thiên văn học”, tức là 
tìm ra một định luật chính xác của chuyển động của các hành tình xung 
quanh Mặt Trời. Kepler đã làm việc đến kiệt sức. Trong sách của mình, 
sau khi đã làm nhiều phép tính dài và phức tạp, ông nói với độc giả : 


_—— "Nếu phương pháp này đối với các bạn là khó khăn và vất 
vả thì chắc chắn các bạn sẽ phải thương tôi lắm khi biết tôi đã 
làm đi làm lại phép tính này bảy mươi lần, và các bạn sẽ không 
ngạc nhiên rằng khi biết tôi đã mất năm năm trời đằng đẳng để 
nghiên cứu sao Hỏa. 

Những con tính với bảy số lẻ có thể choán một tập sách dày gần 
một nghìn trang. Cũng cần nói thêm rằng, Kepler đã phải chịu đựng 
những thiếu thốn gay go về vật chất, người ta không trả lương cho ông 
và ông buộc lòng phải đi bói sao cho những người dốt nát nhưng giàu 
có để kiếm mẩu bánh mì. 


Tuy vậy, Kepler đã chiến thắng. Sau đây là đoạn ông tả lại cuộc 
chiến đấu với kẻ thù là sao Hỏa không muốn quy hàng nhà bác học : 


"Nhưng, cuối cùng, kể thù đã phải khuất phục và nhờ mẹ 
của nó là Tự nhiên chuyển đến cho tôi bản tuyên bố đầu hàng 
như một tù binh theo những điều kiện đã biết, và được Số học 
cùng Hình học hộ tống về doanh trại chúng tôi mà không hề 
kháng cự. „ 


Những định luật chính xác về chuyển động của các hành tỉnh đã được 
tìm ra. Các hành tỉnh chuyển động theo những đường elip mà một tiêu 
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điểm là Mặt Trời. Các định luật chuyển động của các hành tình đã được 
Kepler công bố năm 1609 trong tác phẩm “Thiên Uuăn học mới”. Mười năm 
sau, ông tìm được định luật thứ ba về chuyển động cúa hành tỉnh. Sau 
này chúng ta sẽ đề cập đến các định luật đó. Ở đây chỉ chú thích rằng, 
sau khi sửa chữa cho chính xác thêm hệ thống Copernicus, Kepler đã tìm 
được "Thời gian biểu" đúng đắn chuyển động của các hành tỉnh và do đó 
đã giải quyết được vấn đề khoa học và thực tiễn quan trọng nhất của thời 
đại mình. Đó là một thắng lợi to lớn của học thuyết Copernicus. Sự phản 
kháng của hành tinh", theo lối nói của Kepler, đã bị đập tan, chúng đã 
quy hàng kẻ chiến thắng là trí tuệ loài người. 


Giờ đây đặt ra một nhiệm vụ không kém khó khăn, đó là đập tan sự 
phản kháng của con người. Trong cuộc chiến đấu này, Galilei đã đóng vai 
trò quyết định. 


Những phát minh của Galilei 


Kepler đã phải đem hết trí tuệ và tài năng để khám phá ra bí mật 
của sao Hỏa, nói cách khác, để tìm ra "Thời gian biểu" chuyển động xác 
thực của sao Hỏa. Nhiệm vụ đó quả không phải dễ dàng. 


Như chúng ta đã thấy, Kepler đã nhắc đến sai lầm nguy hại của 
bản thân mình và của các nhà triết học khác là "coi chuyển động của 
các hành tinh là chuyển động tròn". Sai lầm này cả Copernicus, Galilei 
và Brahe đều mắc phải. Tóm lại đó là sai lầm của tất cả các nhà thiên 
văn trước Kepler. Sai lầm này bắt nguồn từ Aristotle và có liên quan 
với những quan điểm về chuyển động của ông. 


Aristotle cho rằng, những chuyển động cơ học trên Trái Đất và trên 
bầu trời có bản chất khác nhau. Các thiên thể hoàn hảo cũng phải có 
chuyến động hoàn hảo, mà như vậy, chuyển động đó chỉ có thể là theo 
một hình hình học hoàn hảo, đó là đường tròn. Aristotle đã gán cho 
vòng tròn những thuộc tính nhiệm mầu, làm cho nó khác biệt với tất 
cả các hình khác. Còn đối với các vật thể trên Trái Đất, chúng có thể 
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chuyển động theo đủ mọi kiểu, nhưng tất cả các chuyến động đó đều 
chia thành hai nhóm : chuyển động tự nhiên và chuyển động cưỡng bức. 


Aristotle coi sự rơi thẳng đứng của các vật thể là chuyến động tự 
nhiền. Điều này phù hợp với quan niệm thông thường. Kinh nghiệm hàng 
ngày dạy chúng ta rằng, một vật thể khi "buông thả tự do" trong điều 
kiện ở Trái Đất thì sẽ rơi. Còn nếu vật thể "không tự do" thì nó sẽ nén 
lên vật chướng ngại, và sức nén này chúng ta gọi là £rọng lượng. Tính 
nặng của tất cả các vật thể trên Trái Đất là thuộc tính cơ bản của chúng. 
Nó luôn luôn biểu hiện trong điều kiện ở Trái Đất. Vì vậy, đối với chúng 
ta, tính nặng tuyệt nhiên không phải là cái gì khác thường, không tự 
nhiên. Như vậy, quan điểm của Aristotle về tính chất tự nhiên của sự rơi 
đã được toàn bộ kinh nghiệm sống của loài người khơi gợi nên. Aristotle 
đã xây dựng cơ sở lí luận cho sự kiện quan sát được hàng ngày là sự rơi 
của các vật thể : ông coi sự rơi là xu hướng tự nhiên của các vật thể muốn 
tiến đến trung tâm Vũ Trụ, mà trung tâm Vũ Trụ, theo ý ông, là trung 
tâm Trái Đất. Xu hướng tự nhiên đó của các vật thể muốn tiến đến trung 
tâm Vũ Trụ chính là sức hú¿. Vật thể càng gần trung tâm thì xu hướng 
tiến đến trung tâm càng mạnh, vì vậy vận tốc rơi tăng lên khi vật thể 
càng tới gần mặt đất. Vật thể càng nặng thì xu hướng tiến đến trung tâm 
càng mạnh, vật thể rơi càng nhanh. Những kết luận đó của Aristotle 
thoạt nhìn thì rất phù hợp với những quan sát hàng ngày : vật thể rơi 
càng nhanh khi càng tới gần mặt đất, và một quả cân nặng thì rơi nhanh 
hơn một sợi lông tơ nhẹ. Chính sự phù hợp của các quan điểm của Aristotle 
với kinh nghiệm thường ngày được thừa nhận không cần bàn cãi đã tạo 
cho các quan điểm đó một sức sống dồi dào. Như chúng ta sẽ thấy sau 
này, Galilei đã phải trải qua một cuộc đấu tranh vất vả chống những quan 
niệm thâm căn cố đế đó. 


Đối với những chuyển động cưỡng bức, Aristotle lập luận như sau : 
Mọi người đều rõ rằng, một vật bất động tự nó không thể dời chỗ được, 
muốn nó chuyển động cần phải tác động lên nó một lực. Chẳng hạn, 
trên bàn có một mảnh gỗ, nó sẽ không chuyển dịch nếu ta không lấy 
ngón tay đẩy nó đi. Nếu rút ngón tay ra, nó sẽ dừng lại. Như vậy, 
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Aristotle kết luận, vật thể chỉ có thể chuyển động khi tác động lên nó | 


một lực nào đó. 


Thế đối với mũi tên bắn đi từ dây cung thì sao ? Dây cung vừa 
ngừng đẩy mũi tên thì tên lao vút khói dây. Vậy thì tại sao tên vẫn | 
tiếp tục bay ? Aristotle trả lời câu hỏi đó như sau : Tên chuyển động 
trong không khí, khi tên dời chỗ thì để chừa ra một chỗ trống. Thế mà 
Tự nhiên thì "sợ chân không", như Aristotle nói, nên không khí sẽ dỗn 
vào chỗ trống đó và dùng sức nén của mình đẩy mũi tên đó đi. Sức nén 
này giảm dần dần và cuối cùng mũi tên sẽ dừng lại. Sau đó, theo chuyển 
động tự nhiên, mũi tên sẽ rơi thẳng xuống đất. Như vậy, chuyển động 
của mũi tên sẽ là một chuyển. động hỗn tạp : chuyển động tự nhiên kết 
hợp với chuyển động cưỡng bức. 


Và, những quan điểm này của Aristotle đã đứng vững gần hai nghìn 
năm như đã nói ở trên. Chúng cũng đã cản trở Kepler sớm tìm được định | 
luật chuyển động của các hành tinh. Trước hết, Kepler phải chứng minh _ 
định kiến cho rằng chuyển động của các thiên thể nhất thiết là chuyển | 
động tròn là không đúng. 


.¬» 


ó _ —_—— 


-Hầu như đúng vào thời gian Kepler 
đánh đổ những quan điểm của Aristotle về 
chuyển động của các thiên thể thì một nhà 
bác học vĩ đại khác, Galileo Galilei (1564 - 
1642), đã đánh đổ những quan điểm của 
-_ Aristotle về chuyển động © của các vật thể 
trên Trái Đất. GÓI :898:-388 wới 


} 


Trước hết, Galilei tìm cách thử lại lời 
„quyết đoán của Aristotle cho rằng tốc độ 
rơi của các vật thể tỉ lệ với trọng lượng của 
. chúng. Galilei lí luận như sau, giả sử chúng. 
.__ ta có một viên gạch, viên gạch này sẽ rơi 














bh (0y uố 2 mu AẶN . với mộtvận tốc do trọng lượng của nó quyết _ 
Galileo Galilci định. Một viên gạch khác giống nhu ĐhGs 
(1564 - 1642) cũng sẽ rơi với vận tốc giống như thế.. 
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Nhưng nếu đặt viên gạch thứ nhất lên viên Ca 
- ` ' với sa 2 Z ` : 2 Ai ".> 

gạch thứ hai thì cái gì sẽ cản trở nó rơivới — *. 4 

vận tốc khi trước ? Vì viên gạch thứ hai X ỉ 


không thể nào vượt trước nên chúng sẽ 
phải rơi cùng nhau. Nhưng hai viên gạch 
lại có trọng lượng gấp đôi, và theo học 
thuyết Aristotle, chúng sẽ phải rơi với vận 
tốc gấp đôi. thế nhưng thử hỏi trong thực 
tế, hai viên gạch sẽ rơi với vận tốc nào, 
gấp đôi hay vẫn như trước ? 





Chỉ cần dùng lập luận trên cũng đủ 
phát hiện ra mâu thuẫn trong kết luận 
của Aristotle. Nhưng Galilei còn muốn thử 
lại bằng ¿hí nghiệm của mình. Và chính 
việc giải đáp giản dị này là một phát kiến 
lớn lao trong lịch sử khoa học. Hãy để cho 
Tự nhiên tự mình làm quan tòa xét xử 


Ống ngắm của Galilei. 


những cuộc tranh cãi của con người về Tự 
nhiên. 7'hời đại hhoa học thực nghiệm bắt 
đầu từ đấy. 


Galilei lấy hai quả cầu bán kính bằng nhau, nhưng làm bằng vật liệu 
khác nhau - một quả bằng chì và một quả bằng gỗ - rồi thả từ trên cao 
xuống : chúng rơi nhanh xấp xỉ như nhau. Galilei rút ra kết luận là sự 
chênh lệch về vận tốc rơi (chúng tôi dẫn ra đây lời của ông) “không nằm 
trong bản thân trọng lượng của chúng mà được quyết định bởi những 
nguyên nhân bên ngoài - chủ yếu là sức củn của môi trường, uì thế nếu 
logi được sức cản này thì tất cả các uật thể sẽ rơi uới uận tốc như nhau”. 


Định kiến sai lầm đã từng duy trì hàng bao thế kỉ nay giờ đã bị 
thí nghiệm lật nhào. 

Galilei đã dùng nghiên cứu thực nghiệm và toán học để xác lập nên 
định luật rơi và tìm ra những định luật về chuyển động nhanh dân đều 
rất quen thuộc trong sách giáo khoa. Những công trình nghiên cứu đó của 
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Galilei đã mở đầu cho một n6"! bhoa học 


mới, dựa trên thí nghiệm 0a dn 
để thu được những kêi luận chí 


Trí tuệ toán học sâu sắc của Galilei đã 
giúp ông đánh giá được ưu điểm của hệ 
thống Copernicus, điều đó hoàn toàn dễ 
hiểu. Thế nhưng, làm thế nào cho mọi 
người đêu tin tưởng vào hệ thống đó, làm 
thế nào chứng minh cho những người 
không biết gì về toán học, không nghiên 
cứu chuyên về thiên văn thấy được Coper- 
nicus đúng ? Tại sao chúng ta không cảm 
thấy Trái Đất đang chuyển động, mặc dù Hình ảnh Mặt Trăng 
vận tốc chuyển động của nó lớn gấp trăm qua ống ngắm của Galilei. 
lần vận tốc viên đạn đại bác ? Làm thế nào Mặt Trăng vừa quay xung 
quanh Trái Đất vừa có thể chuyển động cùng với Trái Đất trong không 
gian Vũ Trụ ? Đối với tất cả những câu hỏi đó và những câu hồi khác nữa 
cần phải có lời giải sáng rõ và vững vàng. Nhưng tìm đâu ra lời giải ? Và 
Galilei đã lặng thịnh. _ % 


øg toán học 


th. xúc. 





Thế rồi, đến năm 1609, đúng vào năm cuốn “Thiên uăn học mới" của 
Kepler ra đời, tin đồn ở Hà Lan có người sáng chế ra ống quang học 
truyền đến Galilei. Lập tức Galilei bắt đầu suy nghĩ chế tạo một ống như 
vậy. Chẳng bao lâu ông đã tự mình tìm ra nguyên tắc cấu tạo của ống đó, 
đã chế tạo và hoàn chỉnh được một ống quang học có khả năng phóng 
đại 30 lần. Nhưng Galilei không phải chỉ là một nhà phát minh sáng 
chế, ông còn là một nhà bác học, một nhà thiên văn. 


Qua ống kính ông đã nhìn thấy Mặt Trăng không phải là một quả 
câu tuyệt đối nhắn trơn như những người thuộc phái Aristotle quan 
niệm, mà cũng có núi non và thung lũng bao bọc giống như Trái Đất 
vậy. Thế nghĩa là trên Mặt Trăng, cũng giống như trên Trái Đất, có 
thể xảy ra những trận đá rơi, núi lở. Chẳng có gì mâu thuẫn giữa những 


cái ở Trái Đất và ở trên Trời, vật chất của các thiên thể và của Trái 
_ :È +w@iRWĐst 
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Đất chỉ là một. Galilei đã nhìn thấy trên bầu trời nhiều ngôi sao mới 
mà từ trước đến nay chưa ai biết tới. Thế nghĩa là những vị mà, tư 
tưởng của họ được xem là có quyền lực tuyệt đối, không phải đã biết 
hết mọi điều. Người ta có thể và cân phải sửa chữa những tư tưởng ấy 
bằng cách dựa vào Tự nhiên. 


Cuối cùng, vào tháng Giêng năm 1610, Galilei đã hoàn thành một 
phát kiến vô cùng kì diệu. Ông đã phát hiện ra ở gần sao Mộc có ba ngôi 
v sao nhỏ. Galilei rất đỗi ngạc nhiên về vị trí của chúng : chúng nằm trên 
một đường thẳng, hai ngôi ở phía Đông và một ngôi ở phía Tây sao Mộc. 
Sau 8 ngày, Galilei ngắm lên sao Mộc thì thấy vị trí của ba ngôi sao đó 
đã thay đổi : chúng vẫn nằm trên một đường thẳng, nhưng bây giờ cả ba 
đều cùng nằm ở phía Tây sao Mộc. Qua sự quan sát lâu dài, Galilei đã đi 
tới một kết luận quan trọng, mà dưới đây chúng tôi trích dịch lời trình 
bày của chính ông : , B 


"Vì tất cả những điều đó, tôi có thể không chút ngập ngừng 
quyết đoán rằng, có bốn thiên thể đang quay xung quanh sao 
Mộc, giống như sao Kim hay sao Thủy quay xung quanh Mặt Trời. 
Giờ đây ta có đủ bằng chứng hiển nhiên để đánh tan sự nghi ngờ 
của những ai đồng tình thừa nhận các hành tỉnh quay xung quanh 
Mặt Trời nhưng vẫn còn thắc mắc không biết Mặt Trăng quay 
xung quanh Trái Đất như thế nào mà đồng thời lại cùng với Trái 
Đất quay mỗi năm một vòng xung quanh Mặt Trời... Giờ đây, 
chúng ta biết rằng, có những hành tinh quay xung quanh hành 
tinh khác và đồng thời cùng nhau chuyển động xung quanh Mặt 
Trời; chúng ta biết rằng, ở gần sao Mộc không phải chỉ có một, 
mà có bốn Mặt Trăng đang chuyển động, chúng luôn luôn đi theo 
sao Mộc trong suốt cuộc hành trình quay xung quanh Mặt Trời, 
mỗi vòng kéo dài mười hai năm'. 

Như vậy, Galilei đã tìm được bằng chứng cụ thể và hùng hồn chứng 
minh cho hệ thống Copernicus. Ông cho xuất bản cuốn sách "Sứ giả của 
các ngôi sưo", trong đó kể lại những phát minh kì diệu của mình và công 
khai tuyên truyền cho học thuyết Copernicus. 
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Cuốn sách của Galilei và những cuộc diễn thuyết của ông bảo vê hê 
thống Copernieus đã để lại những ấn tượng sâu sắc trong đông đảo công 
chúng. Mỗi ngày, số người tin theo học thuyết mới một, tăng thêm, Và 
đâu đâu cũng thấy có những môn đệ của học thuyết Copernieus, Họ đã bị 
sức mạnh của những chứng minh của Calilei thu phục. Những người ủng 
hộ học thuyết cũ không tìm đâu ra được một điều gì ít nhiều có lí để đập 
lại lí lẽ của Galilei. Họ chỉ nhắc đi nhắc lại rằng học thuyết Galilei trái 
với tín điều của Nhà Thờ. Thậm chí họ một mực khước từ không chiu 
ngắm nhìn những thiên thể mới. VỀ các "nhà bác học" đó, Galilei có viết 
như sau trong thư gửi Kepler : 


"Bạn Kepler của tôi, thực đáng nực cười cho sự ngu xuẩn 
thậm tệ của con người. Biết nói gì đây về những nhà triết học 
đầu tiên của trường Trung học sở tại, những người cố chấp như 
những anh chàng gàn đở, tôi đã khẩn khoản mời họ hàng nghìn 
lần mà họ vẫn không chịu đến dù chỉ là để nhìn qua một chút 
lên các hành tỉnh, lên Mặt Trăng qua ống kính thiên văn...". 


Những kẻ chống đối Galilei không đủ sức chống chọi ông trên lĩnh 
vực khoa học, bèn tấn công ông về mặt khác. Họ tuyên bố rằng học thuyết 
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Galilei giới thiệu ống ngắm của mình với bạn hữu... 
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Trang bìa giả cuốn sách của Galilei 
" Đối thoại uê bai bệ thống tbế giới". 
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Tranh đầu sách cuốn. 
! Đối tboại 0ê bai bệ tbống tbế giới. 














Copernicus không phù hợp với "chân lí" tôn giáo. Galilei bị gọi về La Mã 
để nghe giải thích. Mặc dù Galilei đã bảo vệ rất hùng hồn về học thuyết 
mới, nhưng Giáo hoàng và các cơ quan hành pháp tôn giáo vào ngày 05 
tháng 3 năm 1616 vẫn ban hành sắc lệnh cấm hệ thống Copernicus. Vị 
chức sắc đứng đầu cơ quan hành pháp tôn giáo trao cho Galilei một mộ? 
lệnh viết tay trong đó chỉ rõ không ai được phép bảo vệ học thuyết 
Copernicus vì đó là một học thuyết tà đạo. Thế mà, như ta đã biết, đối - 
với những kẻ tà đạo, Nhà Thờ không chút nể vì. Thế là kết thúc giai . 
đoạn đấu tranh công khai của Galilei bảo vệ học thuyết Copernicus. Nhưng 
Galilei không chịu hàng phục. Ông bắt tay vào viết cuốn "Đổi thoại 0 | 
Tết hệ thống thế giới : hệ thống Ptolemy uà hệ thống Copernicus`. Ga iei 
viết cuốn sách này ròng rã nhiều năm trời, và đến tháng 8 năm 1639 thì 
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sách ra đời. Dưới hình thức tranh cãi giữa những người ủng hộ học thuyết 
mới là Salviati và Sagredo với một người khư khư bám giữ những quan 
điểm cũ là Simplieio, cuốn sách đã đưa ra lí lẽ vững vàng bảo vệ học 
thuyết Copernieus. 


Buổi đàm luận trong ngày thứ hai đặc biệt quan trọng đối với mục 
đích bảo vệ học thuyết Copernicus. Buổi đàm luận này đã phân tích 
những ý kiến phản đối của phái chống Copernicus, lấy lí do là chuyến 
động của Trái Đất không cảm giác thấy. Chẳng hạn, những vật thế 
ném thẳng đứng từ dưới lên cao sẽ rơi đúng chỗ vừa ném, mặc dù trong 
thời gian vật thể đang ở trên không thì Trái Đất đã chuyển dịch trong 
không gian. Những đám mây và những con chim bay trên không tuy 
đã tách ra khỏi mặt đất nhưng vẫn không rớt sau Trái Đất. "Ngoài ra, 
nếu khi ta phi ngựa, ta cảm thấy rất rõ gió tạt vào mặt thì nhất định 
ta phải cảm thấy một luồng gió mạnh như thế nào từ phía Đông thổi 
tới vì chúng ta đang được mang đi trong một chuyển động hết sức nhanh 
ngược chiều không khí ? Thế nhưng, chúng ta không hề cảm thấy hiện 
tượng như thế". Đối với tất cả những lí lẽ Salviati đưa ra (trong “Đối 
thogi...”, anh là người thể hiện các quan điểm của Galilei), người ủng 
hộ học thuyết cũ là Simplicio nói : “Tôi thiết tưởng chúng ta không thể 
đối lập uới những hinh nghiệm rõ như ban ngày đó được". Thế tồi, 
những lí lẽ "rõ như ban ngày" đó đã bị Galilei đập tan tành với một 
sức mạnh logic như gang thép. 


Trước hết, Galilei đánh đổ quan điểm của Aristotle cho răng, không 
thể có chuyển động nếu không có tác dụng của lực. Giả sử có một mặt 
phẳng nghiêng trên đó có đặt một quả cầu cứng và nhắn. Quả cầu đó 
sẽ ra sao ? Simplicio trả lời rằng quả cầu sẽ lăn xuống nhanh dần. Còn 
nếu búng nó đi lên dọc theo mặt phẳng thì nó sẽ lăn lên cao nhưng 
chậm dân. Vậy thì tình hình sẽ thế nào nếu búng quả cầu trên mặt 
phẳng nằm ngang ? Đối với câu hỏi đó của Salviati, Simplicio bắt buộc 
phải trả lời là vì không có dốc xuống và dốc lên nên sẽ không có hiện 
tượng lăn nhanh dần, mà cũng không có hiện tượng lăn chậm dần, do 
đó phải suy ra rằng chuyển động của quả cầu theo hướng đã định : đó 
là không nhanh lên và không chậm đi. 
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Salviati. Ở đây không có nguyên nhân làm cho quả câu chậm 

đần, nhưng dẫu sao vẫn có thể có nguyên nhân làm cho quả cầu 
đứng yên. Vì thế theo ngài thì vật thể đó sẽ tiếp tục chuyển động | 
đến bao giờ ? 


Simplicio. Vật thể sẽ chuyển động càng lâu nếu chiều dài của | 
mặt phẳng không dốc lên và không dốc xuống càng dài. 


Salviati. Thành ra, nếu như không gian là vô hạn thì chuyển | 
động cũng sẽ theo đó mà không có giới hạn, tức là sẽ chuyển 
động đều mãi mãi. 

Simplicio. Tôi thiết tưởng nếu một vật thể làm bằng thứ vật liệu 
bền chắc thì tình hình sẽ như thế. 


Thế là Galilei dẫn tới một khái niệm rất quan trọng của Cơ học là 
quán tính. Thực ra, ông chưa phát biểu khái niệm đó một cách đầy đủ và 
chính xác, thậm chí ông vẫn còn lầm lẫn cho rằng "mặt phẳng không dốc 
lên và dốc xuống" đó sẽ là một mặt cầu, nhưng ông đã xác lập một cách 
minh bạch rằng, thuộc tính của các uột thể là bảo toàn uận tốc mà chúng 
thu được. Ở đây hoàn toàn không cần chú ý đến có nguyên nhân nào 
khác tác dụng lên vật thể hay không. Ví dụ, một hòn đá rơi từ đỉnh cột 
buồm của một con thuyền đang chuyển động, nó duy trì tốc độ của thuyền, 
đồng thời rơi nhanh dân dưới tác động của trọng lực. Tác dụng của trọng 
lực cũng hoàn toàn không phụ thuộc vào vấn đề vật thể có đồng thời 
chuyển động theo hướng khác hay không. 

Về vấn đề này, Sagredo phát biểu : 


Ƒ 

"Người ta lấy làm ngạc nhiên rằng, trong khoảng thời gian 

ngắn ngủi mà vật thể rơi thẳng đứng từ trên cao xuống, ví dụ 

một trăm lôcốtU, xuống mặt đất thì một viên đạn bắn đi sẽ có. 

thể bay xa có khi tới bốn trăm, có khi tới một nghìn, có khi tới. 
bốn nghìn và thậm chí một trăm nghìn lôcốt mà trong tất v Hào 





(1) Lôcốt : Đơn vị đo chiều dài thời xưa, ước khoảng bằng độ đài từ khuỷu tay đến âu hp 
tay giữa, xấp xỉ 0,5 m. rátt# MỸ 


tt 


"+ 
- 
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lần bắn theo hướng nằm ngang nó đều bay trên không trong 
những khoảng thời gian bằng nhau”. 


Lập luận này của Sagredo khiến cho Simplicio nảy ra thắc mắc. 


"Simplicio. Tôi vẫn chưa hoàn toàn thanh toán mọi điều ngờ 

ực... Tôi thiết nghĩ, nếu chuyển động mà hòn đá tham gia khi 
nó còn đang nằm trên cột buồm, được duy trì mãi mãi trong hòn 
đá như ngài vừa nói, ngay cả sau khi nó rơi khỏi thuyền, thì tình 
hình tương tự cũng sẽ phải xảy ra đối với người kị mã đang phí 
nhanh trên cánh đồng, nếu anh ta thả rơi một quả cầu, quả câu 
sau khi rơi xuống đất, sẽ phải tiếp tục rượt theo con ngựa, không 
chậm một bước. Tôi không nghĩ rằng, một hiện tượng như thế 
lại xảy ra được, trừ phi người kị mã dùng sức ném quả câu về 
phía ngựa đang phi. Nếu không, tôi nghĩ rằng quả cầu sẽ nằm 
lại trên mặt đất, ở chỗ nó rơi xuống”. 


Trả lời câu hỏi này, Salviati chỉ rõ rằng đúng thực quả cầu sẽ tiếp 
tục chuyển động với vận tốc bằng vận tốc của con ngựa. 


"Chẳng lẽ khi ngài ngồi trên lưng ngựa thì bàn tay ngài và 
đo đó, cả quả cầu lại không chuyển động nhanh như con ngựa ? 
Vậy thì khi ngài buông tay ra, quả cầu vốn đang chuyển động, 
chuyển động này không phải do tay ngài sinh ra, cũng không 
phải do chuyển động đặc biệt của nó sinh ra, mà là chuyển động 
lệ thuộc vào con ngựa. Chuyển động đó truyền đến ngài, đến tay 
ngài, đến các ngón tay và cuối cùng đến quả cầu". 


Chính thuộc tính bảo toàn vận tốc của vật thể này, dù vận tốc thu 
được bằng cách nào mặc lòng, là nguyên nhân khiến cho chúng ta không 
nhận thấy chuyển động của hệ thống mà chúng ta và tất cả các vật xung 
quanh cùng chuyển động với hệ thống ấy. Galilei làm sáng tỏ điều này 
bằng ví dụ sau đây : 


“Bạn hãy cùng một người bạn vào một căn buông rộng dưới 
khoang một chiếc tàu và chuẩn bị sắn mấy con ruồi, con bướm 


` 


~^« 


37 





38 


_ngược chiều với bước nhảy của bạn và k Ai ném 


và những côn trùng nhỏ biết bay tương tự; giá sứ trong buông { 
còn có một bình nước lớn thả những con cá nhó, bạn hãy treØ 
một cái thùng nhỏ ở trên cao để cho nước nhỏ từng giọt, từnế 
giọt vào một cái bình khác có cổ hẹp đặt ở dưới. Khi tâu còn 
đang đứng yên, bạn kiên nhẫn thì sẽ quan sát thấy các côn trùnế 
bay với vận tốc như nhau về mọi phía trong buông, cá cũng bơi. ~ 
theo mọi phía giống nhau, tất cả các giọt nước đều rơi vào bình. 
đặt dưới và khi ném một vật nào đó về phía này bạn không CN. nà. 
phải dùng một lực lớn hơn về phía khác, nếu khoảng cách băng k 
_ và Rhến cả hệ chân để nhảy thì theo tống BÀM: PA cũ Me - 


~ 





































quan sát tất cả 2 nhưng điều đó mặc dù không: ai. ngk 49)0 
nào rằng khi con tàu còn đang đứng. yên thì mọi hiện. ƯỢf 
không xảy ra như thế. Bây giờ bạn cho tàu chuyển độ ì ` với I 
vận tốc bất kì và khi đó (chỉ cần tàu chuyển động ‹ đều và không 
lắc lư) bạn sẽ không nhận ra được một chút thay đổi nào trong 
tất cả các hiện tượng nói trên và bạn sẽ không thể dụ ự fa v vào mị 
hiện tượng nào để xác định được là. con tàu đang ch làg.> đô 
hay đang đứng yên. Nhún chân nhảy, bạn cũng sẽ r rời › xa 
một khoảng giống như trước và nhảy về phía cuối tà u bị 
không rời xa được hơn nhảy về phía I mũi tàu, m ặc dị ù vo li 
gian bạn ở trên không, sàn tàu ở phía. dưới é đa THỂ: chuyể 


cho người bạn của bạn, bạn cũng. SẼ không, phải dùnc 
mạnh hơn nếu anh ta ở phía mũi tàu còn bạn thì vn Ố 
với trường hợp vị trí hai người đổi lẫn cho Ko E- ắc § 
vẫn rơi đúng vào bình đặt dưới như tr tớc, và k 
nào rơi chệch về phía đuôi tàu, mặc dù kh 1 giọt 
trong không khí, con tàu đã chuyên: ịch được b: 
cá bơi trong nước về phía mũi tàu cũng k tông. 
hơn bơi về phía đuôi tàu, chúng lao : đ (x8 môi Sài lẹ 
dù mồi thả ở phía nào trong bình; cuối c ng, những cor 
và ruồi vẫn bay đi mọi phía n như trước và bủy lẳr ng hề l ma: ÀO ØÌỜ ( 
bị dôn lại bức tường ở đuôi. tàu, cho dù c hằng Ê có mệt nho 








—¬^ 


chăng nữa vì phải theo cho kịp con tàu đang chuyển động nhanh 
mà chúng hoàn toàn không dính líu tới, vì đã phái bay lơ lứng 
trong không khí một thời gian lâu; và nếu thắp một nén hương 
tỏa ra một làn khói nhỏ thì sẽ thấy khói bốc lên thắng và lơ lửng 
trên không như một đám mây, chẳng thiên dịch về phía nào cá. 
Và nguyên nhân của sự phù hợp giữa tất cả các hiện tượng đó 
là ở chỗ chuyển động của con tàu là chung cho tất cả các vật 
trên tàu, kể cả không khí, cho nên tôi mới nói rằng bạn cân phái 
ở trong khoang tàu chính là vì lẽ đó...". 


Nếu gọi vật thể hay tập hợp vật thể mà chúng ta gắn liên vào đó 
chuyển động của các vật thể còn lại là hệ quy chiếu (trong ví dụ của Galilel, 
hệ quy chiếu là con tàu) thì tư tưởng của Galilei có thể diễn đạt như sau : 
Không thể nào dựa uào những quơn sút uê chuyển động của các uật thể 
trong một hệ đang chuyển động đều uò thẳng mò có thể phát hiện ra 
chuyển động của hệ đó. Mệnh đề này trong khoa học có tên là Nguyên lí 
về tính tương đối của Galilei. Với phát minh này, Galilei đã gạt bỏ được 
những lập luận chống đối hệ thống Copernicus viện lí do là chuyển động 
của Trái Đất "không cảm thấy được". 


Cuốn “Đối thoại...” của Galilei ra đời đã để lại ấn tượng sâu sắc 
trong đông đảo công chúng. Sách càng được truyền bá rộng rãi thì số 
người ủng hộ học thuyết mới ở châu Âu càng tăng lên nhanh chóng. 
Các giáo sĩ lo sợ, họ tâu lên Giáo hoàng rằng sách của Galilel "nguy 
hại hơn củ tác phẩm của Luther uà Coluin". Về phương diện này thì họ 
nói đúng : Đối với tôn giáo, học thuyết của Copernicus và Galilei nguy 
hiểm hơn học thuyết của những người khởi xướng đạo Tin Lành, bởi 
những vị này vẫn giữ lại những tín điều tôn giáo cơ bản. Galilei bị gọi 
ra Tòa án của cơ quan hành pháp tôn giáo. Tháng 02 năm 1633, ông 
già đau ốm 80 tuổi ấy bị cáng tới La Mã. Người ta kết tội Galilei rằng 
ông đã vi phạm mệnh lệnh trao cho ông năm 1616 vì đã viết sách bảo 
vệ học thuyết tà đạo của Copernicus, rằng "cuốn sách in ra đã làm cho 
ý nghĩ sai lâm cho rằng Trái Đất chuyển động 0uà Mặt Trời đứng yên 


ngày càng lan tràn rộng rãi. 


Đà, 
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Trước lời buộc tội đó, Galilei đã bào chữa cho mình viện lí do là 
trong sách của ông, hệ thống Copernieus không được bảo vệ một cách 
công khai, mà chỉ là được thảo luận dưới hình thức tranh cãi và như 
vậy ông không vi phạm mệnh lệnh đã trao cho ông trước đây. Về hình 
thức thì Galilei có lí : dưới hình thức tranh cãi, người ta được quyễn 
thảo luận ngay cả những ý kiến tà đạo nhất. Song Giáo hội hiếu rõ 
rằng, về thực chất, cuốn sách của Galilei đã bảo vệ một học thuyết từng 
bị Nhà Thờ lên án. Nhưng, mặc dù bị đe dọa sẽ tra tấn và thậm chí 
đã bị tra tấn thực sự, như trong bản án có nêu, Galilel vẫn tiếp tục giữ 
vững hình thức bảo vệ cho mình như đã chọn. Vì vậy, về hình thức, Tòa 
án Tôn giáo không thể buộc tội Galilei là kẻ tà đạo được, mà buộc lòng 
bắt ông phải làm phép "giải tội" - tức là phải đọc kinh đên tội, họ đe 
dọa nếu sau này Galilei còn vi phạm sắc luật của Giáo hội về hệ thống 
Copernicus thì sẽ bị xét xử không chút khoan dung. | 





Cảnh đốt những cuốn sách tà giáo. .. 
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Khởi tố vụ án "Trái Đất quay". 


Tất nhiên, Galilei hết sức khổ tâm phải tuyên bố những lời xin giải 
tội nhục nhã trước các quan tòa cổ hủ thù ghét khoa học và những tư 
tưởng tự do, nhưng dẫu sao ông vẫn được an ủi phần nào vì những thắng 
lợi vĩ đại mà ông đã giành được. Tuy bị các quan tòa tôn giáo theo dõi, 
nhòm ngó, ông vẫn tiếp tục làm việc để sáng tạo nền khoa học mới. 
Năm 1638, tác phẩm trứ danh cuối cùng của Galilel, "Đàm thoại uà 
chứng mình toán học uê hơi khoa học mới", được xuất bản ở ngoài nước 
Ý. Trong sách trình bày có hệ thống những cơ sở của học thuyết về sức 
bền vật liệu và về chuyển động cơ học, những tri thức đó đã lật nhào 
môn Cơ học cũ cúa Aristotle và chứng minh cho môn Cơ học mới. Trước 
khi cho in cuốn sách trứ danh này, Galilei đã gửi bản thảo đi nhiều 
thành phố và nhiều nước. Ông đã viết câu này để tặng cuốn sách của 
mình : “Tôi, tuy lặng thinh không nói, nhưng uẫn sống một cách không 
phái hoàn toàn Uuô ích" 
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Như vậy là, những sự tra tấn dã man của cơ quan hành pháp tôn 
giáo, bản án nhục nhã và tuổi già tật bệnh thảy đều không thể đập tan 
được sức mạnh tỉnh thân của nhà bác học vĩ đại. Ông vẫn tiếp tục làm 
việc để sáng tạo nền khoa học mới. Sự làm việc không mệt mối và gan 
dạ đó đã chứng thực lòng dũng cảm của Galilei và được người đời truyền 
tụng trong truyền thuyết về câu nói trứ danh "EPPUR SI NUOVE !" (Nhưng 
dù sao Trái Đất vẫn cứ quay !) mà hình như Galilei đã phát biểu lúc phải 
tuyên bố từ bỏ quan điểm của mình. 


Galilei mất ngày 08 tháng 01 năm 1642. Một năm sau khi ông từ 
trần thì Newton ra đời, con người sau này sẽ hoàn thành sự nghiệp do 
Copernicus mở đầu và được Kepler và Galilei tiếp tục. 
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Cuộc đời Newton 


Thời đại Newton 


Trong đời Newton không có sự kiện bên ngoài nào nổi bật lên cả. Đi 
học, hoạt động khoa học, làm việc ở Xưởng Đúc tiền - đó là toàn bộ tiểu 
sử của ông. Quê hương, thành phố láng giêng Grantham, Cambridge và 
London - đó là tất cả những nơi chốn có liên quan đến cuộc đời Newton, 
ngoài ra ông không đi nơi nào khác cả. 
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Những thành phố nước Anh, 
nơi Newton đã sống. 





- Nhưng thời đại mà Newton sống thì 


không ốn định và đơn điệu như cuộc đời 
ông. Đó là một bước ngoặt trong lịch sử. 


nước Anh : thời kì Cách mạng Anh. 
Chính trong những năm Newton sống 
và làm việc ấy, nước Anh từ một nước 
gồm những hòn đảo phân tán đã trở 
thành một cường quốc trên mặt biển 
thành một nước tư bản tiên tiến. Vào 
thời gian này, ở nước Anh, chủ nghĩa t 


bản bắt đâu hình thành, giai đoạn tích 
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lũy tư bản nguyên thủy đã hoàn tỲ ABÀ, rh 
thời kì này đã được miêu tả hết sức sinh . 


động trong cuốn “Tư bản” của K. Marx. 
Năm Newton ra đời (1642 theo lịch cũ) 
cuộc nội chiến giữa Nghị viện và nhà vư¿ 
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Charles I Stuart bắt đầu. Trong thời kì chiến tranh, bên phía quân đội của 
Nghị viện đã nổi bật lên nhà lãnh đạo quân sự Oliver Cromwell. Dưới sư 
lãnh đạo của ông, quân Nghị viện được cải tổ lại, đã thắng quân đội nhà 
vua. Tháng O1 năm 1649, Charles bị xứ tử, nước Anh tuyên bố thành lập 
nền Cộng hòa. Sự thắng lợi của giai cấp tư sản Anh đối với nhà vua và giai 
cấp phong kiến có một ý nghĩa lịch sử toàn thế giới. Mác nói : “Thắng lợi 
của giai cấp tư sản khi đó có nghĩa là thắng lợi của chế độ xõ hội mới”. 
Marx chỉ rõ, cuộc Cách mạng Anh, cũng như cuộc Cách mạng Pháp nổ ra 
sau đó, đã biểu thị yêu cầu của toàn thế giới thời đó nhiều hơn là yêu cầu 
của những bộ phận của thế giới mà ở đó cách mạng đã nổ ra, tức là nước 
Anh và nước Pháp. 


Tuy rằng cách mạng là do nhân dân, tức là do nông dân và những 
người thợ tiểu thủ công làm nên, song những thành quả cách mạng lại 
bị giai cấp tư sản và tầng lớp quý tộc mới tư sản hóa sử dụng. Nền Cộng 
hòa Anh là nền Cộng hòa tư sản. Lãnh tụ của nền Cộng hòa là Cromwell 
quan tâm trước hết đến quyển lợi của giai cấp tư sản Anh. Ông thẳng ta 
đàn áp phong trào dân tộc ở Ireland và trừng trị những người thuộc phái 
"San bằng" và "Đào đất") đã phát biểu chống đối người giàu. Để bảo 


(1) Phái "San bằng" (Leueilers) : Đó là một phe phái chính trị trong Cách mạng Tư sản Anh 
thế kí XVII. Phái "San bằng" đại diện cho khuynh hướng của nông dân và nhân dân lao 
động thành thị. Lãnh tụ của phái "San bằng" là John Linburøh, một nhà dân chủ tiểu tư 
sản cấp tiến, đã dũng cảm đấu tranh chống bạo lực và ách áp bức của chế độ chuyên chế 
thời Stua. Đến năm 1647, phái "San bằng" trở thành một phái chính trị độc lập đại biểu 
cho quảng đại nhân dân, quần chúng, Họ chủ trương nhân dân có quyền tối cao nên không 
công nhận Vua và Quý tộc viện, mà chủ trương lập chế độ một Viện với chính thể Cộng 
hòa trên cơ sở tuyển cử rộng rãi cho những người có tư hữu, mọi công dân phải được bình 
đẳng trước pháp luật, tách rời Nhà Thờ khỏi nhà nước, tự do cạnh tranh, tự do tôn giáo, 
bỏ thuế 1/10, giảm thuế má cho dân nghèo, trả lương cho quân đội, trả lại cho nông dân 
những đất công bị bao chiếm, bảo vệ quyền tư hữu tài sản một cách triệt để. 


(2) Phái "Đào đất" (Diggezs) : Cũng là một phe phái chính trị tronø Cách mạng Tư sản Anh, 
øôm những người sống trong những túp lều và khai khẩn những khoảnh đất bỏ hoang. 
Họ chủ trương khôi phục lại chế độ công hữu về đất đai thời cổ để làm chung, ăn chung, 
không dùng bạo lực để xâm phạm tài sản của ai, mà chỉ cày cấy, trồng trọt đất bỏ hoang, 
đất bỏ không của chung. Tư tưởng của phái "Đào đất" là tư tưởng của nông dân bị bần 
cùngø hóa, bị tước đoạt hết tài sản. 
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vệ quyên lợi thương mại của giai cấp tư sản Anh, Cromwell đã tiến hành 
những cuộc chiến tranh thắng lợi chống lại những địch thủ của nước Anh 
trên mặt biển là Hà Lan và Tây Ban Nha. Sau khi chiến thắng các đối 
thủ của mình, nước Anh trở thành "kẻ bá chủ trên mặt biến". Năm 1660, 
Cromwell từ trần. Giai cấp tư sản lo sợ quân đội mà Cromwell dựa vào 
trước đây lấn át mình, nhưng điều mà họ lo sợ hơn cả lại là phong trào 
cách mạng của quảng đại quần chúng nhân dân đã được bén rễ sâu sắc, 
Vì vậy, họ đã khôi phục lại chính quyển quân chủ : họ đưa con trai vua 
Charles I đã bị xử tử trước đây là Charles II đang lánh nạn ở nước ngöài 
trở về Anh. 


Mặc dù giai cấp tư sản cố gắng đặt ra những yêu cầu đối với sự 
phục hồi dòng họ Stuart lên ngôi nhằm củng cố những thành quả đã 
giành được, song Charles II không giấu giếm gì tham vọng muốn nắm 
giữ quyền hành một cách tuyệt đối và muốn sự phục hồi phải được toàn 
vẹn. Ông bí mật liên hệ với vua Pháp là Louis XIV, thành trì của phản 
động Thiên Chúa giáo. 


Tham vọng phản động của dòng họ Stuart càng tăng lên mạnh mẽ 
sau khi Charles II chết (1685) và người em của y là James II, một người 
sùng đạo Thiên Chúa lên ngôi. Xu hướng chuyên chế và Thiên Chúa giáo 
được Louis XIV ở ngoài hoàn toàn ủng hộ, đã gây ra mối lo âu cho giai 
cấp tư sản Anh. Họ bèn sang đàm phán với người con rể của James II là 
Thống đốc Hà Lan Guillaume dOrange. Tháng 11 năm 1688, Guillaume 
đổ bộ lên nước Anh. Các sĩ quan trong quân đội James II đều chạy sang 
hàng ngũ của Guillaume, James II phải chạy sang Pháp. 


Sự kiện năm 1688, các nhà lịch sử Ảnh gọi là "Cuộc Cách mạng quang 
vinh", vì nó đã củng cố chính quyền của giai cấp tư sản và quý tộc mới ở 
nước Anh. Về thực chất, “cuộc Cách mạng" này là một sự thông đồng giữa 
giai cấp tư sản và phong kiến, dựa vào lực lượng nhân dân Anh. Kết quả, 
cùng với Guillaume đOrange, bọn người làm tiền, địa chủ quý tộc và 


| 
| 


những nhà tư bản không quý tộc nắm quyền thống trị và quay .. lạiđàn ~ 


áp đông đáo quân chúng nhân dân lao động. 
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Đó là những sự kiện xảy ra trong thời 
đại Newton. Những sự kiện này có ý nghĩa 
lớn lao đối với lịch sử nước Anh cũng như 
đối với lịch sử thế giới. Trong thời øian này, 
dân tộc Anh và những đặc điếm dân tộc 
Anh được hình thành. Nhiều điều trong 

tiểu sử và cá tính Newton sẽ không thể 
"hiểu được nếu không để ý tới hoàn cảnh 
lịch sử trong đó Newton đã sống qua và cá 
tính của ông được hình thành. 


Thời đại của Newton cũng nổi tiếng vì 
những biến đổi sâu sắc trong đời sống tỉnh 


Francis Bacon.. thần của xã hội. Khoảng trên hai mươi năm 
(1561 - 1626) trước khi Newton ra đời, ở Anh, cuốn 


4Nouum Organum”" nghĩa là “Công cụ mới" của nhà luật học kiêm triết 
học Francis Bacon được xuất bản. Cuốn sách này mở đầu cho triết học 
duy vật mới dựa trên khoa học tự nhiên thực nghiệm. Có thể xem Bacon 
là thủy tổ của tư tưởng duy vật Anh, của tất cả các khoa học thực nghiệm 
hiện đại. 


Trong tác phẩm của mình, Bacon kịch liệt công kích và chỉ rõ tính 
chất hoàn toàn vô bổ của triết học và khoa học thời Trung cổ, trong khi 
đó thì kĩ thuật lại phát triển và được cải tiến. 


Bacon chỉ rõ rằng, sự tiến bộ của kĩ thuật là không có giới hạn : “Chỉ 
bhi nòo lòng ham muốn 0à bhút 0ọng của con người dừng lại thì các 
ngònh hĩ nghệ đó mới đi tới giới hạn của sự hoàn thiện của mình". Nhưng, 
muốn thúc đẩy sự tiến bộ cần phải có một nền khoa học mới dựa trên 
những nguyên lí mới. "Thực đáng hổ thẹn cho con người," - Bacon nói, - 
“rếu như giới hạn của thế giới trí tuệ bị hạn chế trong khuôn khổ chật 
hẹp cúa những điều mò người thời cổ đã bhúm phá ra, trong bhi đó ở 
thời đại chúng ta, giới hạn của thế giới uật chất, tức là đất, biển, nua tú, 
đã mở rộng khôn lường uà đã dần dân được hiểu biết". 
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Vậy thì làm thế nào mở rộng dược giới hạn của thế giới trí tuệ ? 


"Bao nhiêu người nghiên cứu khoa học xưa nay đều hoặc là 
những người theo chủ nghĩa kinh nghiệm, hoặc là những người 
theo chủ nghĩa giáo điều. Người theo chủ nghĩa kinh nghiệm thì 
giống như con kiến, chỉ biết góp nhặt và tọa hưởng những vật 
liệu nó đã thu thập được. Người theo chủ nghĩa duy lí thì giống 
như con nhện, rút ruột mình để giăng tơ. Còn con ong thì chọn 
biện pháp trung dung, nó khai thác vật liệu từ các bông hoa trong 
vườn và ngoài đồng nội, nhưng sắp đặt lại, biến hóa đi bằng tài ì 
khéo léo của mình. Công việc chân chính của nhà triết học cũng 
hệt như vậy. Bởi vì nó không chỉ dựa vào, hoặc chủ yếu là dựa 
vào sức của trí tuệ và không tích trữ lại trong ý thức vật liệu 
nguyên vẹn khai thác được trong lịch sử tự nhiên và qua các kinh 
nghiệm máy móc, mà phải thay đổi nó, chế biến nó trong đầu óc. 
Vậy, ta nên đặt nhiều hi vọng vào mối liên hệ chặt chẽ và không | 
gì phá vỡ được (điều này từ trước tới nay chưa thực hiện được) | 
giữa các khả năng của kinh nghiệm và lí trí. 


x27 tì 


Đó là cương lĩnh mà Bacon vạch ra để "mở rộng giới hạn của thế 
giới trí tuệ”. Cần phải xuất phát từ kinh nghiệm, khái quát hóa các 
hiểu biết thu được thành những mệnh đề và quy luật khoa học, kiểm 
tra các định luật đó bằng thực tiễn, bằng kinh nghiệm. 


"Con đường của chúng ta và phương pháp của chúng ta... là 
như sau : chúng ta không rút ra thực tiễn từ thực tiễn và kinh 
nghiệm từ kinh nghiệm (như những người theo chủ nghĩa kinh 
nghiệm), mà rút ra những nguyên nhân và tiên đề từ thực tiễn 
và kinh nghiệm, và từ các nguyên nhân và tiên đề lại trở về thực 
tiến và kinh nghiệm, coi chúng như “kẻ giải thích Tự nhiên/ đáng 
tín cậy nhất". 


Như vậy, Bacon đã đặt cơ sở lí thuyết cho phương pháp của nền khoa 
học mới, khoa học tự nhiên thực nghiệm mà như ta đã thấy Galilei và 
những nhà hoạt động khác của nền khoa học mới đã sử dụng có kết quả.. 
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Bacon chỉ rõ rằng, muốn đạt được thành tựu khoa học, cần phải 
nghiên cứu tập thể các vấn đề khoa học, tổ chức các Hội và Viện khoa 
học. Chương trình này đã được các học trò của Galilei thực hiện đầu tiên 
ở Ý. Chẳng hạn, hai người học trò của Galilei là Torrieelli và Viviani đã 
tiến hành cuộc thí nghiệm nổi tiếng với khí áp kế thuỷ ngân và lần đầu 
tiên trên thế giới đã tạo được khoảng chân không, bằng thí nghiệm lật 
đổ được quan điểm của Aristotle cho rằng "Tự nhiên sợ chân không". Cả 
một nhóm nhà bác học Ý đã theo gương của hai nhà bác học trên : họ tổ 
chức Viện Hàn lâm thí nghiệm Florence, nhưng các quan lại của Giáo 
hoàng đã đình chỉ sự hoạt động thu được nhiều kết quả tốt của Viện này. 


Ngay vào năm 1645 ở London, đã có một nhóm nhỏ những người 
nghiên cứu khoa học tự nhiên và nhiều ngành tri thức khác, đặc biệt là 
khoa triết học mới mà từ thời Galilei ở Florenxơ và từ thời Francis Bacon 
ở Anh, đã được nhiều người có tâm huyết nhiệt tình nghiên cứu ở Ý, Pháp, 
Đức và các nước khác. 


Cuộc Nội chiến đã buộc một số thành viên đời sang Oxíford. Một 
thành viên của nhóm các nhà toán học là Wallis kể lại rằng : 


“Chúng tôi xếp những vấn đề thần học và chính trị sang 
một bên và chỉ chuyên tâm khảo sát và thảo luận về những 
cuộc nghiên cứu vạn vật học và những khoa học tiếp cận với 
nó như vật lí học, giải phẫu học, hình học, thiên văn học, hàng 
hải học, tĩnh học, từ học, hóa học, cơ học và những thí nghiệm 
tự nhiên học, tìm hiểu tình hình các khoa học đó ở trong nước 
và ngoài nước. Sau đó, chúng tôi khảo sát sự tuần hoàn của 
máu, mạch bạch huyết, giả thuyết Copernicus, bản chất của sao 
chổi và các ngôi sao mới, các vệ tỉnh của sao Mộc, hình thù hơi 
dẹt của sao Thổ, những vết đen trên Mặt Trời và sự quay của 
Mặt Trời xung quanh trục, sự biến đổi và hình dạng Mặt Trăng, 
những tuần khác nhau của sao Kim và sao Thủy, cải tiến kính 
thiên văn, mài giũa thủy tỉnh nhằm mục đích cải tiến kính thiên 
văn, trọng lượng không khí, vấn đề có chân không hay không 
và Tự nhiên có chán ghét chân không hay không, thí nghiệm 


49 





Torricelli với ống thủy ngân, sự rơi của các vật nặng và mức độ 


đo đạc nó, cùng nhiều vấn để khác tương tự : 


Trong bản liệt kê những vấn để mà các thành viên cúa nhóm nghiên 
cứu vừa nêu, những phát minh của Galilei do ông hoàn thành nhờ dùng 
ống ngắm giữ một địa vị quan trọng. Chúng ta tìm thấy ở đây những 
ngôi sao mới và những vệ tỉnh của sao Mộc, hình dạng hơi dẹt của sao 
Thổ. Galilei đã nhận thấy ở "bên sườn” của sao Thổ những chỗ nhô lên 
một cách đặc biệt mà ông cho là vệ tỉnh của sao này, nhưng về sau 
những vệ tỉnh này lại biến đi. Câu đố về "hình dạng hơi dẹt” của sao 
Thổ vẫn chưa được giải đáp. Mãi đến năm 1659, Huygens mới trả lời 
được khi ông dùng kính thiên văn do mình cải tiến tìm được vành đai 
của sao Thổ. Hiện tượng vết đen Mặt Trời được Galilei vào giáo sĩ 
Scheiner tìm ra, sau khi chế tạo được một kính thiên văn theo đề án | 
của Kepler. Galilei đã khám phá ra chuyển động quay của Mật Trời 
xung quanh trục căn cứ vào sự chuyển động của các vết đen Mặt Trời . 
Ông còn là người đầu tiên quan sát các tuân của sao Kim. Tất cả những 
phát minh đó đã lật nhào nên khoa học cũ đồng thời buộc người ta phải 
quan tâm đến những vấn đề mới. 











Môn Quang học được thúc đẩy phát triển mạnh mẽ và vấn đề cải tiến 
kính thiên văn là một trong những vấn đề cấp bách nhất trong khoa học 
thời đó. Như sau này ta sẽ thấy, vinh dự trong khoa học của Newton đúng 
là đã bắt đầu từ những công trình nghiên cứa của ông nhằm cải tiến kính 
thiên văn. _ 


1 
1 










Năm 1660, Hội Oxford lại trở về London. Năm 1662, Hội này có được 
quy chế tố chức và với tên gọi là Hội Hoàng gia London, Hội bắt đâu hoạt 
động như Viện khoa học cao nhất của nước Anh, về sau nổi tiếng khắp thế ' 
giới. Hội lấy phương châm “Không một điều gì nói suông, tất cả đều phải. . 
hiểm tra bằng thực nghiệm”. Nhà sử học Anh Macaulay mô tả phong thái. đà 
hoạt động trí óc trong Hội Hoàng gia thời bấy giờ như sau : lh. 


"Ròng rã nhiều tháng trời, khoa học thực nghiệm đã trở thành - 
"mốt" chung. Sự truyền máu, trọng lượng của không khí, sự dâng. j“ 
lên cúa cột thuỷ ngân đã thừa kế trong trí tuệ xã hội cái vị trí ma 
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trước đây không lâu bị chiếm bởi những cuộc tranh luận của Câu 
lạc bộ Chính trị thời kì Cromwell. Những mơ ước về các hình thức 
chính quyền hoàn thiện đã bị thay thế bằng những mơ ước về 
những cái cánh để bay từ tháp London đến nhà thờ Thiên Chúa, 
VỀ những con tàu có hai thân không bị chìm xuống đáy biển trong 
những cơn bão táp khủng khiếp nhất. Tất cả các giai cấp đều bị 
lôi cuốn trong trào lưu ưu thế đó : hiệp sĩ và quý tộc, giáo sĩ Thiên 
Chúa giáo và người theo tôn giáo "Trong sạch"Œ) đều đồng tâm 
nhất trí ở đây. Các nhà tu hành, các luật gia, nhà hoạt động chính 
trị, nhà quý tộc, các ông hoàng, tất thảy mọi người đều hân hoan 
chào đón triết học Bacon... Viên chánh án tối cao Hall và viên lưu 
trữ ấn loát phẩm Hildford, mặc dù công việc bận rộn vẫn dành 
thì giờ để viết về thủy tĩnh học. Nhờ những chỉ dẫn trực tiếp của 
Hidford, người ta đã chế tạo được những khí áp kế đầu tiên bán 
Ở thị trường London... Đối với người quân tử thanh cao, biết tranF 
luận về các bơm không khí và viễn kính hầu như là một điều cần 
thiết, ngay cả đến các phu nhân có danh tiếng, cũng thỉnh thoảng 
tó ra yêu thích khoa học : họ đi xe ngựa tới tòa nhà họp của Hội 
Hoàng gia Anh để xem những trò lạ mắt. Họ đã thốt lên tiếng 
kêu khoái trá khi thấy nam châm thực sự hút được cái kim và 
kính hiển vi thực sự đã cho thấy con bọ của chú chim sẻ. 


Ở đây, cũng như trong mọi phong trào vĩ đại của trí tuệ loài 
người, không còn nghỉ ngờ gì nữa, có một cái gì đó có thể gây 
cười... Nhưng có điều chắc chắn là sự nghiệp vĩ đại tìm hiểu, giải 
thích Tự nhiên đã được hoàn thành ở Anh thời ấy tốt đẹp hơn bất 
kì ở đâu và bất kì lúc nào trước đó..... 


Đấy là thời đại sản sinh ra Newton. 





(1) Tôn giáo "Trong sạch" (Puri/ains) : Đó là điáo phái Tin Lành cải cách, xuất hiện ở Anh vào 
những năm 60 thế kỉ XVI. Họ chống lại Giáo hội Anh, HỒ tăng Ảnh giáo chỉ là một thứ 
nứa Thiên Chúa giáo, họ chống lại sự phụ thuộc của Giáo hội PHÀ vào chỉnh phủ, Tôn điáo 

"Tronø sạch" không chỉ là một phong trào tôn Blả0 yêu cầu Cải cách tô chức Giáo NHỆ 

lợi ích phát triển tư bản, mà cũng là một ý thức hệ tôn giáo mới thấm nhuân những dặc 


tính của thế giới quan tư sản của thời đại đó. 
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% Thời thơ ấu và thời niên thiếu 




























của Newton 
(1643 - 1660) 


Newton sinh ngày 25 tháng 12 năm 1642 theo lịch cũ, tức ngày 04 


tháng 01 năm 1643 theo lịch mới, tại làng Woolsthorpe thuộc quận 
Lineolnshire miền Đông Nam nước Anh. Cha ông, cũng tên là Isaaec 
Newton, là một tiểu điền chủ đã từ trần trước khi con trai ra đời một thời _ | 


gian ngắn. Newton sinh ra là một cậu bé yếu đuối và quặt quẹo luôn, họ 
hàng lo lắng không chắc đã nuôi được cậu bé ấy. 


Thế nhưng ông đã rất thọ và không bị bệnh tật hiểm nghèo bao giờ. . 

Mẹ Newton là Anna thuộc dòng họ Ayscough, sau khi sinh con trai được 
ba năm, đã tái giá, lấy giáo sĩ Varnava Smith, ông này có tiền thu hoạch 
khá lớn. Chắc chắn rằng nhờ đó bà Anna đã có khả năng không Bất 
Newton thôi học sau khi đã qua lớp vỡ lòng ở trường làng và gửi cậu Ì 
mười hai tuổi ấy lên một tỉnh nhỏ gần đó là Grantham theo học tại: fờng 
hàng tỉnh. Ở đây, Newton trọ ở nhà một dược sĩ hàng tỉnh Clark. .sC 
đã giữ rất lâu tình quyến luyến đối với căn nhà này và sau khi thôi h 
mỗi khi lên chợ tỉnh, bao giờ ông cũng ghé thăm căn nhà cũ này, Ôi 
riêng của Clark, cô Stori là bạn gái thời thơ ấu của Newton, suốt đời 1 
không quên. 
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Ngôi nhà, nơi Newton ra đời. 
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Newton năm mười hai tuổi: 
trầm tư và lặng lẽ. 





thức trừng phạt khác là hiện tượng bình 
thường, ngay cả trong các trường của quý tộc. 
Những năm học khổ cực đã khiến Newton trở 
thành một cậu bé trầm lặng, kín đáo, muốn 
lánh xa cái xã hội ôn ào của các bạn cùng lứa 
tuổi. Ngoài ra, Newton có lòng tự trọng cao : 
cậu học sinh ấy không chịu để ai xúc phạm, 
và như người ta thuật lại, cậu muốn nối bật 
lên nếu không bằng sức mạnh thì bằng những 
thành tích của mình, muốn từ chỗ là học sinh 
kém tiến lên một trong những học sinh đầu 
lớp. Có lẽ Newton đã có may mắn được một 
người thầy tốt là ông trưởng giáo Henry 
Stokes. Stokes đã đánh giá được khả năng của 
cậu bé Newton và khi Newton tốt nghiệp, ông 
đã phát biểu ngợi khen tài năng và cá tính 
của Newton. 
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Trường tính Grantham, nơi Newton học tập. 
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Việc giảng dạy Ở 
trường Grantham mang 
tính chất kinh viện thời 
Trung cố. Những môn quan 
trọng là Kinh Thánh, lịch 
sử Kinh Thánh, chú gÓN Ác - 
điển tích Thiên Chúa giáo, xã 
Chắc rằng, chính tran Ã + 
nhà trường này, Nestail 
tiêm nhiễm xu hướng thân L 
học và lịch sử Kinh Thánh . 
mà trong những năm cuối 
đời mình, ông đã nhiệt tâm n"_ 
nghiên cứu. Ngoài các môn thần học, Newton nghiên cứu các cổ ngữ :Ì 
tỉnh, Hi Lạp, Cổ Do Thái và nắm được các ngôn ngữ đó một c KEP:” rất căn 
bản. Còn đối với những ngôn ngữ mới như tiếng Đức, tiếng nà Pháp. vi h 
Newton biết ít. Nhà trường cũng không truyền thụ cho Newtor ki “+ 
kiến thức trong lĩnh vực toán học : ông được học môn SỐ ố học và và cà ïr eo c( 
sở của hình học. Ở nhà trường ông không được nghiên cứu tường tận nh nh 


=— 


hình học Hi Lạp nổi tiếng Euclid. Điều này về sau ông rất hối tiếc. 








Quang cảnh lớp học ở trường Grantham. 


Những lúc rỗi, Newton dành vào việc làm những đồ chơi và. 
cơ học. Người ta kể rằng, Newton đã làm được cái cối _, 1 1ôt AE : 
chuột nhắt kéo, làm được đồng hồ chạy bằng sức nước, đồng | hồ Ì {5+ 'Tyy 7Ì 
Có một lần dân làng Woolsthorpe được một phen khiếp đả! =.. 
khuya, trời tối như mực, mà bà con vẫn chưa đi ngủ. 1 
nhau một tin ghê sợ và lấm lét nhìn lên bầu trời : ` "quỷ sa bắi 
gì thế kia ? Ma trơi, Thần Lửa hay là sao. chổi "ái mất \ L..Ũ 
khoang khuếch, hình thù quái dị, hắt ra. một, tÌ ứ ¿ „. 
ấy cứ chao đảo, lông lộn, vút lên hạ XIN trông à tiết At đán 
báo trước một tai ương hay một điều. Ề : «ng. Khê” — 


Duy có một chú bé không bị cuốn và h S( 
trong sân nhà mình, đưới gốc cây táo, Duy ng: c] tốc l‹ 
cầm trong tay làm cho cái vật quái đản kia NHA... T 
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Cối xay tự tay Newton làm, do một chú chuột nhắt kéo... 
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hăm dọa. Cuối cùng, chắc đã chán cái trò giải trí tỉnh quái ấy, chú liền 
từ từ cuộn dây lại. 
Dân làng sững sờ, dán mắt nhìn lên bầu trời. Họ thấy cái vật quái ¡ 


đản có con ngươi đỏ như máu kia ve vấy đuôi, chao đi chao lại rồi lao . 
thẳng xuống trang trại của họ, sa vào khu vườn nhà Newton. 


Mọi người đổ xô tới thì chứng kiến cảnh Newton đang thu diều về và 
tắt chiếc đèn lông bằng giấy bóng kính đỏ buộc lủng lắng ở đuôi. Các ô 
già bà cả chép miệng, lắc đâu, lâm bâm nguyễn rủa mấy câu gì đó rồi t 
ra về... | 


Newton còn sáng chế ra chiếc xe phản lực chạy bằng hơi nước rất lạ _ 
mắt, ai nhìn thấy cũng phải thán phục đầu óc và tài khéo léo của cậu Ì b bé 
trầm lặng, ít nói này. 


Có đồng xu nào, Newton bỏ hết ra mua kìm, búa, cưa, đục và những 
dụng cụ khác cần dùng trong việc chế tạo mô hình. E : 


Chính nhờ vậy mà Newton đã trau dồi được kĩ năng thực hành, sau 
này rất có ích cho ông trong việc nghiên cứu khoa học. Tuy vậy, New 
không thờ ơ với nghệ thuật : cậu vẽ được tranh và còn thử làm thơ. Nó 
rất ham đọc sách và đọc được rất nhiều trong thư viện của Clark. ' ong 
sách viết những gì, ta cũng khó biết được. Chỉ biết rằng, trong quyể n vở 
học sinh của Newton công bố vào thế kỉ XX thấy đoạn trích trong 
“Những bí mật của Thiên nhiên uà Nghệ thuật" của Bate. Có thể là, ch >hír 
từ cuốn sách này đã bắt nguồn xu hướng thích giả kim thuật của Newtoi 
sau này. Trong vở còn thấy những đơn thuốc và những đoạn thả »-. ằng 
mật mã rất đặc trưng đối với các nhà giả kim thuật. Chắc hẳn, Ì M: k 
nghiệm của ngài dược sĩ mà Newton ở trọ không khác lắm xđệp nhòr 
nghiệm giả kim thuật. 


Newton tốt nghiệp trường Trung học năm 1658, lúc c ¬ T rừa mười Ì 
tuối. Những năm học sinh của ông là những năm Cách n ạng , những n 
tình hình chính trị rất căng thẳng. Vậy thì những ‹ @: \Ỏ iểm chính 
cúa cậu thiếu niên đó đã hình thành như thế nào SẠI 
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Môi trường mà Newton giao du gồm những chú trại, tu sĩ, trí thức 
trong tỉnh. Họ là những người ủng hộ Giáo hội Anh, thù ghét những 
giáo phái có những tín đồ đăng lính trong quân đội Cromwell. Sác khí 
bảo hoàng thực là mãnh liệt. Trong căn phòng của Newton có treo ánh 
Charles I bị hành hình dưới để câu thơ mà trước đây người ta cho là 
của chính Newton. Nhưng gần đây, người ta đã chứng minh được rằng 
câu ấy trích từ một tác phẩm đã xuất bản. Câu thơ nói về đức vua trần 
tục, đức vua bị nhục hình, đức vua quang vinh và hạnh phúc đời đời. 
Như vậy là chàng thanh niên Newton đã coi Charles là ké bị nhục hình. 
Nhưng Newton buộc phải giữ kín những quan điểm của tình cảm đó, 
không để bọn quân lính của Crômoen nhận thấy, và chắc chắn rằng, 
tính thận trọng, kín đáo và đa nghi bộc lộ dân theo thời gian trong 
tính cách của Newton đã bắt nguồn ngay từ thời học sinh của ông. 


Như vậy là, những năm học sinh chưa chắc đã ảnh hưởng tốt đến sự 
hình thành thế giới quan và tính cách của nhà bác học vĩ đại tương lai. 


Những cái mới do Newton sáng tạo, sản sinh trong cuộc đấu tranh 
kiên trì với những cái cũ, đã bén rễ sâu trong tâm hồn ông. 


Cambridge 
(1661 - 1696) 


Bà mẹ Newton đầu năm 1656 lại góa chồng lần thứ hai và sau đó 
cùng với ba con trở về Woolsthorpe. Bà dự định sẽ để con trai giúp việc 
buôn bán của gia đình. Nhưng Newton không có chút xu hướng nào về 
thương mại. Khi ra chợ Grantham, cậu giao tất cả mọi việc buôn bán 
cho người giúp việc, còn mình thì đến nhà ông dược sĩ đọc sách hay 
giải các bài toán. Người ta kể lại rằng, một lần người cậu của NÑewton 
là Ayscough, Giám đốc trường Đại học, ông này trước theo học ở 
Cambridge, đã bắt gặp Newton say mê làm toán, nên đã khuyên mẹ 
Newton cho cậu được tiếp tục học. Chắc rằng, thây giáo cũ của Newton 
là Stokes cũng có tác dụng nào đó trong việc này. Dù sao đi nữa, vào 
năm 1660, Newton cũng được trở lại Grantham và chuẩn bị thi vào 
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trường Đại học Cambridge. Ngày 05 tháng 6 năm 1661, cậu được nhận 
vào trường Đại học, vào Học viện Tam vị nhất thể. Từ đó đến BẠN 
1696, cuộc đời của Newton gắn liền với Cambridge, với Học viện Tan 
vị nhất thể. Ở đây Newton đã lần lượt trái qua tất cá các thứ he + từ 
sinh viên đến thành viên của Học viện, rồi giáo sư. Ở đây Newton đã 
sáng tạo được tác phẩm khoa học vĩ đại nhất của mình : “Những nếi âm 
lí toán học của triết học tự nhiên”, ở đây ông đã hoàn thành 9 
những phát minh vĩ đại của mình. _- 


Ở Cambridge, thiên tài của Newton đã phát:huy vô cùng chối 
Người ta có thể nghĩ rằng, Newton từ một cậu bé nông thôn trất 
và nhút nhát trở thành nhà bác học vĩ đại nhất của thế giới là r nhờ vã ì 
hướng của không khí khoa học tại Cambridge. Song sự thực i hông phả 
như vậy. Cùng với sự trưởng thành của Newton, trường Đại học C bridge 
cũng lớn lên, từ một trường học cũ kĩ thời Trung cổ trở thaIFU m gửi tu u 
tâm khoa học hiện đại lớn nhất. Sự chuyển biến "kì diệu" đó. ›Ủe RE: 
cũng như của trường Đại học này chính là nhờ ảnh hưởng của. 
mà hơi thở tươi mát đã ùa vào bầu không khí ngột ngạt. của. trư è 


học kiểu tu viện. 


Các trường đại học cổ ở Anh như Oxford và Cambridge nằn Mừ- h8 
những trường đại học cổ nhất trên thế giới. Trường Đại học - Dx xf 
dựng vào thế kỉ XII theo kiểu mẫu trường Đại học Paris, một tr ờn; 
học cổ nhất thế giới. Cũng như trường Đại học Paris, tr “A ng Đại học 
Oxford đặt dưới quyên Nhà Thờ và có nhiệm vụ chính là đào tạ 0 cá >nÌ 
thần học. Năm 1209, một bộ phận sinh viên và các đoàn trưởn g đoàr 
sĩ tôn giáo đã tách ra khói trường Đại học Oxford và ‡ : Ư gG lơe 
nên trường Đại học Cambridge. _ 


=' 
L 


Tuy vậy, phải đợi hơn một trăm năm sau, vào năm . v13 18, ,tnỡ g 
học Cambridge mới được chính thức công nhận và được ưu 


Thoạt đâu, các trường đại học không có quỹ. thu r hập dên 
giảng dạy do Nhà Thờ và tu viện phụ trách. Tình trạ 1ƒ đó dĩ nh hiê¡ 
làm tăng thêm sự phụ thuộc của các trường đại ¡ học hóc Nh 
sinh viên phải tự tổ chức lấy và họp thành gu thể". V 


58 


được những học viện nhờ sự quyên giúp của những người giàu có và nổi 
tiếng mà xây được nhà nội trú cho những sinh viên nghèo túng. 


Năm 1260, người ta đã lập một học viện đầu tiên cúa trường Đại học 
Oxford nhờ tiền của bà vợ góa ông John Baliol. Học viện này gọi là Học 
viện Baliol, qua ba năm nữa người ta lại lập Học viện Merton nhờ vào 
tiền của viên đại thân tài chính Merton. Ở Cambridge thì Học viện đầu 
tiên theo kiểu Học viện Merton Oxford được tổ chức vào năm 1284. Đó 
là Học viện mang tên Thánh Peter. Học viện này được xây dựng nhờ vào 
tiên của vị Tổng giám mục hảo tâm. 


Dân dần người ta cũng thành lập những học viện khác, số những học 
viện này đến thế kỉ XVI đã lên tới con số 16. Năm 1546, người ta lại 
thành lập Học viện Tam vị nhất thể nhờ tiền của vua Henry VIII Tudor. 
Những học viện của trường đại học là những cơ quan tự lập, tự quản kiểu 
bán tu viện, dưới sự quản lí của người đứng đầu học viện, tức là Viện 
trưởng. Các trường đại học Cambridge và Oxford đều là một tổng hòa 
những học viện như thế. Thành phần bác học của học viện do các thành 
viên của học viện, tức là các "Hội viên" (ƒe/ou), họp thành. Những thành 
viên này lựa chọn trong số những học sĩ, tức những sinh viên tốt nghiệp 
học viện và được nhận danh hiệu học sĩ bác học đầu tiên. 


Các sinh viên của học viện được chia thành nhiều nhóm căn cứ vào 
dòng dõi và gia sản. Nhóm cao nhất gồm toàn những "cậu ấm", các chàng 
trai này trả tiền cao nhất và được quyền ăn trưa cùng với các thành viên 
của học viện. Còn phần lớn sinh viên thuộc thành phần "khá giả", họ trả 
tiền đầy đủ, nhưng không có đặc quyền đặc lợi gì. Tiếp theo là những 
sinh viên "túng thiếu", họ trả tiền ít hơn so với những người "khá giả" 
và do đó họ phải hầu hạ, phục vụ những thành viên của học viện, và cuối 
cùng là những sinh viên "nghèo". Họ được miễn trả tiền, nhưng do đó lại 
phái phục dịch cho cả các học sĩ, các nhân viên lẫn những sinh viên phong 
lưu, giàu có. Ñewton được nhận vào Học viện Tam vị nhất thể với tư cách 
là sinh viên thuộc tầng lớp "nghèo". Và, lòng tự trọng của chàng trai đã 
bị chà đạp do tình trạng bị khinh miệt của kẻ đi hầu hạ, chỉ vì gia cảnh 
chàng nghèo túng. 


Sb, 














Những năm Cách mạng không phải đã trôi qua mà không để lại dấu 
vết trong các trường đại học. Cũng như tất cả các trường đại học thời 
Trung cổ, là đỉnh lũy của Thần học và Triết học kính viện, Oxford và 
Cambridge, trong thời kì nội chiến, đã đứng lên báo vệ nhà vua và Nhà 
Thờ thống trì. Ở Oxford, ngọn cờ bảo hoàng phấp phới bay, nơi đây là 
đại bản doanh của Charles Ì. Sự thất bại của quân đội báo hoàng, việc 
tuyên bố thành lập nên Cộng hòa đã làm suy Sụp ảnh hướng và giá trị 
của các trường đại học. Rõ ràng là thời đại xưa của các trường đại học, 
thời đại Thần học kinh viện, đã kết thúc. Trong thời kì đột biến này, : 
Newton xuất hiện ở Cambridge. Những trào lưu mới bắt đầu biểu hện - 
và Newton không chỉ nghiên cứu Thân học và các ngôn ngữ cổ đại, mà 
còn nghiên cứu những công trình về Toán học và Vật lí. Ông nghiên cứu 
Euclid, sau đó nghiên cứu Hình học của Descartes, Số học của Wallis và 
Thiên văn học. Trong quyển vở của ông lúc đang là sinh viên, chúng ta... 
đọc thấy đoạn ghi về hệ thống thế giới theo học thuyết Copernicus...... 





























Sang năm học thứ hai, thầy giáo đỡ đầu cho Newton là giáo sư. saa : 
Barrow (1630 - 1677), một nhà thần học kiêm toán học. Barrow giảng q 
Quang học mà những bài giảng của ông sau này được xuất bản thành sách 
với sự cộng tác của Newton. Barrow nhìn rõ người sinh viên trẻ tuổi ấy, \Y, 
ông tin tưởng vào những khả năng xuất sắc của Newton. Ti ựa- 
cho tập bài giảng của mình, ông gọi Newton là con người xuất ch . 
những kiến thức siêu quần Ì”. : & . ẨM 





Năm 1664 là bước ngoặt trong cuộc đời Newton. Ông được lên Ì 
trên của trường đại học và được gọi là "5inh viên thực thụ" (sc 
Trong thời kì này, ông bắt đầu suy nghĩ về những phát minh. vĩ đ: 
mình. Tháng 01 năm 1665, Newton được tặng học vị "Học : sĩ tin \g tự 
như "Nghiên cứu sinh" bây giờ và vì hồi ấy nạn dịch hạch hoàn h Ì 
nên ông phải lánh về nông thôn. L£ NI 


,Í-. dc IYNNNG 

Chính trong thời gian này, ở nông thôn, ông đã. suy Bớc tO ng g nh ứì 
phát minh cúa mình : phương pháp toán học mới - MO _ 
thức ban đầu của phép tính vi phân và tích phân), sự phân tí 
và định luật hấp dẫn vạn vật. Neutfon đã trở thành Net 


Kho Di 


To pH VỒẢAM. 
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Từ tháng 5 năm 1665 đến hết năm 1666, Newton đã viết cá tháy 
năm bài về phương pháp mới, nhưng không cho đăng bài nào cả. Ớ đây 
ta thấy nét khác thường trong tính cách Newton. Ông không muốn vội 
vã công bố những phát minh của mình. Và, rất lâu về sau, thế giới vẫn 
chưa biết sự xuất hiện của thiên tài mới đó. Đối với phương pháp toán 
học mới thì có thể giải thích là bản thân Newton không thích những 
biện pháp tính toán thuần túy, những biện pháp giải tích như hiện nay 
người ta nói, và tìm cách đưa ra những chứng minh theo tỉnh thần của 
các nhà hình học cổ đại. Vì lẽ đó mà một người đồng thời với Newton 
là Pemberton đã thuật lại : 


“Tôi thường nghe ông miệt thị phương pháp giải các bài 
toán hình học bằng những phép tính đại số... Và chính Newton 
đã nhiều lần giới thiệu với tôi phương pháp và kiểu cách của 
Huygens là người được ông coi là cừ khôi nhất trong tất cả các 
nhà toán học thời đó và là người bắt chước đúng nhất các nhà 
toán học cổ đại. Newton bao giờ cũng tự gọi mình là người hâm 
mộ sở thích và hình thức chứng minh của họ. Tôi đã nghe ông 
tự chê trách mình đã không theo gương họ nhiều hơn nữa. Ông 
phàn nàn rằng đã phạm sai lầm khi bắt đầu học toán. Đó là : 
ông đã nghiên cứu Descartes và các tác giả Đại số học trước khi 
nghiên cứu Euclid với sự chú ý xứng đáng đến người trước tác 
ưu tú đó. 


Như thế là người sáng tạo ra cái mới vẫn đang tự giam mình trong 
cái cũ và tự mình cản trở sự truyền bá phương pháp mới của mình. Làm 
như thế Newton đã làm hại cho cả mình bởi vì về sau, ông bị lôi cuốn 
vào sự tranh cãi nặng nê với Leibniz về quyển ưu tiên và cho cả sự phát 
triển của khoa học. Tác phẩm nổi tiếng “Những nguyên lí" của ông được 
trình bày bằng thứ ngôn ngữ hình học là một tác phẩm khó hiểu lạ thường 
đối với thời đó và cả đối với bây giờ. 


Nhưng chúng ta hãy trở về với cuộc đời Newton. Năm 1667, ông được 
bầu làm thành viên sơ cấp của Học viện và sau mấy tháng, ngày 16 tháng 
3 năm 1668, lại được bầu làm thành viên cao cấp. Hơn một năm sau, 
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tháng 10 năm 1669, người thây dạy ông là Barrow trao lại phế giáo sư | 
của mình cho ông. | 


Newton trở thành giáo sư trường Đại học Cambridge năm ông 27 
tuổi. Từ đó Cambridge được nổi danh không phải nhờ Thần học mà 
nhờ Vật lí và Toán học, và việc được nhận ghế giáo sư mà trên đó 
Newton đã từng làm việc là một điều vô cùng vinh hạnh đối với cáe 
nhà bác học Anh. Hộ G 


Nhưng thử hỏi, nhà bác học trẻ tuổi đã có những cống hiến gì khiến 
cho trường Đại học phải đưa ông lên địa vị cao như vậy ? Như ở trên 
chúng ta đã thấy, trong vòng hai năm 1665 - 1667, Newton, về thực chất, 
đã hoàn thành những phát minh vĩ đại của mình, nhưng lúc đó chưa ai 
biết đến vì Newton không cho công bố những công trình nghiên cứu của 
mình. Tuy vậy, danh tiếng của Newton đã lan rộng ở Cambridge và 
Barrow đã có dịp nhắc đến trong bài báo nói về HN khả bm=- và kiến 
thức xuất chúng của Newton. 







Chắc chắn rằng, có được một phương pháp toán học - đắc lực, í 
Newton có thể giải dễ dàng những bài toán phức tạp nhất lưu hànhtrong  - 
giới khoa học thời bấy giờ. Vào cuối thời Trung cổ, có tục lệ thi đấu về ề 
nghệ thuật giải các bài toán, và người nào tìm được phương pháp n mới xu 
nay chưa ai biết, đưa ra những bài toán do mình đặt ra rồi trình Ì Dày cá cáo 
giải của mình. NÑ cửa đó, tuy không có tác phẩm được xuất bản, 
vẫn nhanh chóng nổi danh là nhà toán học cừ khôi. ⁄ 4} M 















Nhưng, ngoài ra, Newton còn có những cống hiến khác ri rấ Ất rõ. tru 
Đó là những công trình nghiên cứu về quang học mà ông. hoàn thành ] 
những năm đầu khi mới nhận công tác giảng dạy (sau Ba I To, ôn ông p Dẫn \y 
trách giảng về quang học). Sau những cuộc tìm tòi lâu dài ¡ n hằn m 
kính viễn vọng, dưới đây chúng tôi sẽ nói kĩ hơn, vào năm n Anh 
chế tạo được một mô hình kiểu kính viễn vọng mới : kính viễ n vọng 
xạ. Đó là một kính viễn vọng thu nhỏ, dài cả thảy 1ð Bờ: đưà 
2,5 cm, nhưng nó phóng đại mạnh ngang với một ống kín] ài?® 
bức thư gứi Học viện, Newton viết : “Qua kính này, I &c. da õ nhì 


“ 


Mộc là một Uuòng tròn rõ rệt cùng uới các uệ tỉnh của nó 0à nhàn l 
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Kính viễn vọng phản xạ 
do Newton thiết kế. 


Em như một cái sừng bò”. Cũng trong 
bức thư đó, đề ngày 28 tháng 02 năm 
1668, ông chỉ rõ dụng cụ cúa ông chí mới 
cho thấy được ở quy mô nhỗ “cái mà 
người ta có thể đạt được nếu cứ đi theo 
con đường của tôi. 


Ba năm sau, năm 1671, Newton chế 
tạo được một kính viễn vọng phản xạ 
thứ hai dài chừng 120 cm với chiếc 
gương có đường kính trên 2 m. Kính 
viễn vọng này làm chấn động dư luận. 


Nó được gửi về London, và tại đây, nhà 
_ vua cùng với các hội viên của Hội Hoàng 


gia đã cùng đến quan sát. Dụng cụ này 
được mọi người nhất trí hoan nghênh. 
Ngày 11 tháng 01 năm 1672, Newton 


được bầu làm Hội viên Hội Hoàng gia London. 


Sau đó mấy hôm, Newton viết thư cho vị thư kí của Hội là Oldenburg 
về dự định của mình muốn thông báo với các Hội viên của Hội về một 
"phát minh triết học đã dẫn ông tới việc chế tạo được kính viễn vọng 


của mình. 


Newton viết : 


"Tôi tin chắc rằng, bản báo cáo đó sẽ lí thú hơn bản thông 
báo về kính viễn vọng, vì theo sự phán đoán của tôi, đây là vấn 
đề một phát minh đáng chú ý nhất, nếu không phải là quan trọng 
nhất, đã được hoàn thành đối với tác động của Tự nhiên'. 


Newton đã quảng cáo những phát minh quang học của mình như thể 
đó. Ông tin chắc rằng chúng có tầm quan trọng rất lớn và sẽ được giới 


bác 


hoc hoan nghênh nhiệt liệt hơn cả kính viễn vọng. Nhưng niềm hi 


vong của ông đã bị tan vỡ một cách thảm hại. 














































"Cứi mới không thể thắng nếu không có đấu tranh ?' - Newton đã 
nhận thức sâu sắc được chân lí này sau khi ông đọc bản báo cáo về lí 
thuyết mới về ánh sáng và màu sắc tại Hội Hoàng gia ngày 06 tháng 02 
năm 1672. Nhiều nhà bác học, trong số đó có Hội viên Hội Hoàng gia 
Hooke (tác giả định luật Hooke quen thuộc trong vật lí về các biến dạng 
đàn hôi), nhà vật lí nổi tiếng Huygens, nhà bác học Bỉ Lucas v.v... đã 
phát biểu phản đối các thí nghiệm và nhất là các kết luận của Newton. 
Đặc biệt đáng chú ý là ngoài việc không hiểu và không thừa nhận học 
thuyết mới về ánh sáng, người ta đã buộc tội Newton là đánh cắp, là lấy 
những phát minh của người khác. Chẳng hạn, Hooke đã tự nhận là người 
đầu tiên làm những thí nghiệm về màu sắc của các bản mông và tranh 
quyền ưu tiên của Newton trong việc phát minh ra gương phản xạ. Những 
lời buộc tội đó đã giáng vào từng phát minh của Newton : Leibniz tranh 
quyền ưu tiên trong việc sáng tạo ra phương pháp toán học mới, "Học oke - 
tranh quyền ưu tiên trong việc phát minh ra định luật hấp dẫn. Rõ ràng, 
những phát minh của Newton, về bề sâu và tầm quan trọng của Ec- xc 
không phải là cái gì đột biến bất ngờ, mà chúng được chuẩn bị bằng t 0 ọ 
bộ sự phát triển của khoa học, như người ta thường nói, Tư tường ưo 
mang ởi trong bhông bhí". Có điều, Ñewton đã đưa những tư tưởn: 
lên tới mức tận tận thiện tận mỹ, không một người đương thời nàc l>-- vớ 
ông có thể làm được. Ông đã tiến sâu hơn ai hết vào cái mới bao = " 
trong các tư tưởng ấy. Vì vậy, chúng ta có đầy đủ cơ sở để nói rằn g, đú nơ 
Newton là tác giả của các phát minh kể trên. 1N 


Cuộc luận chiến về các phát minh quang học của TC kéo d: 
nhiều năm. Những ý kiến phản đối của Newton đã gặp ph nh hữt 
giáng trả mới của phái đối lập. Sau khi tập hồi kí mới của ôn g1 
ánh sáng uò màu sắc, bao gồm giả thuyết giải thích Phước) /#n 
sáng do tác giả trình bày trong những tập hồi bí trước..." bác bồ là ời 
phán của Hooke, Newton vô cùng tức giận và quyết định BAO nôn 
bố điều gì nữa về Quang học chừng nào Hooke còn sống vì 
đúng lời hứa đó. Ông ngày càng thu mình lại và lánh xa .nhữr 
mặt cúa Hội Hoàng gia. Ngày 18 tháng 11 năm 1676, Newton viê 
Oldenburg : 
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"Tôi thấy mình đã trở thành nô lệ của Triết học. Khi được 
thoát khỏi công việc của ông Lucas thì tôi sẽ đứt khoát và vĩnh 
viễn từ bỏ môn triết học, trừ những công việc cho bản thân mình 
và những điều gì tôi giữ lại để công bố sau khi chết, tôi tín chắc 
rằng hoặc là không nên thông báo một điều gì mới, hoặc là buộc 
lòng phải mất hết sức lực để bảo vệ những phát minh của mình". 


Thái độ không lành mạnh đáng chê trách đó của Newton đối với sự 
phê bình đã cản trở ông, làm ông không đánh giá được tầm quan trọng 
của những ý kiến phản đối của Lucas là người trong những thí nghiệm 
của mình không thấy độ tán xạ không phụ thuộc vào chất. Trong vấn đề 
này, Newton đã kiên trì giữ ý kiến của mình một cách sai lâm. Thái độ 
đó đã cản trở ông thảo luận một nguyên lí rất bổ ích về sự truyền ánh 
sáng do Huygens đề ra. Newton đã chuyển từ Quang học sang nghiên cứu 
vấn đề về sự cấu tạo của Vũ Trụ. Ông nỗ lực làm những thí nghiệm hóa 
học, trao đối thư từ với Boyle về các thí nghiệm của Boyle với bơm không 
khí, về thuộc tính của môi trường ête giữa các hành tỉnh chưa được khám 
phá, viết một bài bàn về bản chất của ête đó. Trong số các thí nghiệm 
của Newton thuộc thời kì chuyển tiếp này, có thí nghiệm "Vũ điệu điện" 
là đặc biệt đáng chú ý. Một tấm kính đặt trong một cái khung gỗ cách 
mặt bàn 4 mm. Dưới tấm kính đặt những mẩu giấy vụn, những sợi lông 
tơ, cánh ruôi v.v... Lấy một miếng dạ xát lên tấm kính thì thấy các mẩu 
giấy vụn nhảy lên chạm kính rồi bị đẩy xuống, rồi lại nhảy lên, cứ như 
thế mãi. “Chuyển động này béo dài đến nỗi tôi đếm được đến 100; mỗi 
mu giấy nháy lên nhảy xuống đến 20 lần” - Ñewton đã ghi lại như thế. 
Đó là một trong những quan sát đầu tiên về sự đấy điện học. NÑewton nêu 
giả thiết rằng, các lực đó có quan hệ với ête và có thể tỏa ánh sáng vào 
tương tác giữa các hành tinh và Mặt Trời cũng như vào giữa các hạt vô 
cùng nhỏ của vật thể. 


Khi chuyển từ Quang học sang các vấn đề về sự hấp dẫn và Cơ học, 
Newton đã nỗ lực nghiên cứu những vấn đề này. Trong suốt thời gian 
đài, ý nghĩ về cái lực đã buộc các hành tinh phải chuyển động xung quanh 
Mặt Trời theo các định luật Kepler đã làm nhiều nhà bác học suy nghĩ 
day dứt không yên. Hooke cũng suy nghĩ về vấn để này và cũng đã mò 
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mẫm được một định luật đúng đắn về lực đó. Các Hội viên Hội Hoàng 
gia là kiến trúc sư Wren nổi tiếng ở London và nhà thiên văn Halley 
cũng suy nghĩ về vấn đề này. Họ đã đặt được bài toán : chứng minh rằng 
đưới tác dụng của lực tác dụng tỉ lệ nghịch với bình phương khoáng cách 
đến Mặt Trời, hành tỉnh sẽ chuyển động theo đường elip, nhưng họ không 
chứng mình được bài toán này. Halley quyết định đến nhờ Newton giúp 
đỡ. Tháng 8 năm 1684, Halley tới Cambridge và ghé thăm Newton, nói 
chuyện với ông về vấn đề này. Newton trả lời ông đã giải được bài toán 
đó và hứa sẽ gửi cho Halley bản thảo của mình. Mùa thu năm đó, Halley 
đã nhận được bản thảo. Halley vội vàng đặt vấn đề với Hội Hoàng øia 
công bố bài này. Song Newton không đồng ý in một phần của công trình 
nghiên cứu của mình. Mãi đến ngày 28 tháng 4 năm 1686, ông mới Keo 
trước Hội bản thảo cuốn “Những nguyên lí toán học của triết học tự nh 
Tuy nhiên, không phải sách đã được in ngay, vì nhiều nguyên nhân. E 
Hooke đã yêu cầu Newton phải Sơ ông ta là người đầu tiên khám 
được định luật hấp dẫn. Newton nổi giận đùng đùng vì những Đệ: 
phi lí đó. Ông chứng minh rằng định luật hấp dẫn ở hình thức mà troổ 
nói thì ông, Newton, đã tìm ra được từ hai mươi năm trước. “Cuối ‹ “€ _ nø 
tất cả các trở ngại đã loại được và đến giữa năm 1687, tác phẩm vĩ 
của Newton ra đời. Với sự xuất hiện của cuốn sách Tư, một Ì bệ vã ê 
mới trong sự phát triển của khoa học đã mở ra. ñ E HN 


Qua những điều TT: trình. bày cho tới bây giờ. về cuộc đi 
có thể kết luận rằng, toàn bộ cuộc đời Newton nằm “SB0EE , 
rằng, như người ta thường nói, ông là một con người Siêu ph 
niệm này về Newton đã ăn sâu bám chắc. Người ta coi ông g nh nhú n 
"siêu nhân", giống như một “nhà tiên trí. hay một "vị thán 
giáo. Nhưng thực ra, Newton không giống chút. nào với bức e locc ứt. 
truyền thuyết đó. ñd„.pưÊÊ b 


Newton là con người của thời đại mình. Ông đã số 
thời, dạt „mÌRb, của hp dâng ha: của Quảa cấp n mình. _ Chủ kẻ I 
NTaxz/n5 CÁ 


6Ó 





PHILOSOPHLS 


NA TURALIS 


PRINCIPIA 
MATHEMATICA 









‹ cuA£ở Zø@t: & /Z2an* “. 
Autore 7Š. NEW TON/ Trà, CoÙ. CamdR, So. MMathefeos 
Profeffore Lweafizmo, ‹ Sotxtatis Regah Sodal) 
c( 5«<«£+ (Ccøs@œ& loc.ckx/g‹ 





IMPRIMA TUR 


SÃ,ỎÏ PEPYS, Re.Sc PR #SE S. 
31x $. 168ó. 










LONDINI, 


Juffu Sscietztir Reøie ac Typ 7oƒephi Sireate. Proftat apuä 
plures Bibliopolas. .4zzø MDCLXXXVI. 






Trang bìa giả cuốn sách của Newton, 
"Những nguyên lí toán bọc của triết bọc tự nhiên". 
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thanh niên ở Cambridge tên là Aston biên thư cho Newton xin chỉ giáo. 
Chàng thanh niên đó đang chuẩn bị một cuộc du lịch ra nước ngoài và 
muốn hỏi ý kiến Newton xem nên xử thế trong xã hội như thế nào. Nhờ 
những lời chỉ bảo của Newton, nhà bác học trẻ tuối đã hiểu biết rất rõ 
ràng tình hình thế giới lúc đó. Còn về những lời khuyên báo thực tiễn 
thì chúng giống như lời hướng dẫn của người trướng đoàn nghiên cứu đối 
với nhân viên của mình hơn là một bức thư "triết học phi chính trị". Sau 
đây là một số lời khuyên bảo đó. 


"1) Cần phải quan tâm đến nên chính trị, sự phồn vinh và 
những sự nghiệp quốc gia của các dân tộc, đến chừng mực i 
mà một người du lịch có thể làm được. — 
2) Cần phải tìm hiểu các thứ thuế đánh vào những nhót F> lân 
cư khác nhau, đánh vào thương mại và các hàng hóa đặc biệt 


= _.Í _= 
3) Cần phải biết luật lệ và phong tục của các dân tộc mo 
luật lệ và phong tục đó khống giống như của chúng ta. - 


4) Cần phải tìm hiểu nên thương mại và nghệ. thư 
chúng cao hơn hay T9 xà hơn ở mước Anh „ ta + bao nh 


- tình hình quân sự khác đáng quan tâm... 


ỷ—— vi j 


Những lời khuyên khác cũng theo tỉnh! thân đó. Đặc nh _ on 
quan tâm đến những bí mật của giả kim thuật và nhữ th! vấn đề n 
"Người Hà Lan có những biện pháp gì giữ cho thuyền khỏi b § nhữ 
hà làm hư hỏng khi họ đi tới Ấn T ? Họ có vo aø đồi Ẵ h ô quả lắ. 
định kinh độ không ?.... 


Cân chú ý rằng, Hà Lan hồi đó đang là đối tì ¡HIẾN Anh t 
buôn bán bằng đường biển và những lời khu uyên củ ủa N New 
nghĩa đặc biệt quan trọng. 





Wã.- 


68 


Một số nhà viết tiểu sử coi bức thư đó chỉ là một sự tình cờ trong tiểu 
sử Newton, chỉ như "lời bông đùa của tuổi trẻ" mà thôi. Nhưng, ngay cả 
sau này nữa, Newton cũng rất sáng suốt bảo vệ quyền lợi cúa giai cấp tư 
sản Anh đang vươn lên và đã có sự giúp đỡ rất to lớn đối với giai cấp đó. 
Sau khi xuất bản cuốn “)hững nguyên lí", ÑNewton ngày càng quan tâm 
nhiều đến sự nghiệp xã hội và cuối cùng hầu như ông đã dùng tất cá thì 
giờ của mình cho nghĩa vụ xã hội. Thì giờ của ông, như chính ông đã nói, 
là "Thì giờ của nhà vua". 


Hoạt động xã hội đầu tiên của Newton có liên quan với cuộc tấn công 
của các thế lực phản động Thiên Chúa giáo chuyên chế sau khi James II 
được đưa lên ngôi vua. Đó là vào năm 1687, năm cuốn “Những nguyên lí” 
ra đời. James II là người rất sùng đạo Thiên Chúa. Nhà vua có quan hệ 
bí mật với vua Pháp Louis XIV và tìm cách thiết lập ở Anh một chính 
quyền hoàng gia tuyệt đối và một nền thống trị Thiên Chúa giáo. Những 
cuộc nổi dậy đầu tiên chống James bị dẹp tan và nhà vua bắt đầu trấn 
áp dã man những kẻ chống đối. Viên chánh án tối cao Jeffreys nối tiếng 
dã man đã kết án tử hình hàng trăm người chống đối James. 


Lúc đầu, giai cấp tư sản và đại địa chủ Anh ủng hộ James vì họ sợ 
bùng nổ một cuộc cách mạng của quần chúng nhân dân và do đó đã bảo 
đảm cho James mặc sức đàn áp các cuộc khởi nghĩa. Nhưng chẳng bao 
lâu sau, họ bắt đầu lo sợ trước những kế hoạch xa xôi của nhà vua. Ảnh 
hưởng của Nhà Thờ Thiên Chúa giáo mạnh lên là mối nguy đối với tầng 
lớp địa chủ : những đất đai của Nhà Thờ trước kia họ đã chiếm đoạt, nay 
có thể bị tịch thu. Vì vậy, giữa những đại biểu của giai cấp đại quý tộc và 
tư sản bắt đầu có những cuộc đàm phán về vấn đề phế truất James và 
đưa Guillaume đOrange lên ngôi. Cơ sở của việc thảo luận là bảo toàn 
"quyền tư hữu thiêng liêng", tức là bảo toàn tài sản do tầng lớp địa chủ 
và tư sản đã cướp đoạt trước đây khỏi bị nạn chuyên quyền của nhà vua 
và tệ tham nhũng của Nhà Thờ xâm phạm. Vào thời gian này, ở nước 
Anh đã hình thành hai đảng chính trị : một đảng đại diện cho quyền lợi 
của tầng lớp đại địa chủ là đảng Bảo thủ, và một đảng đại diện cho quyền 
lợi của giai cấp tư sản và tâng lớp quý tộc mới là đảng Dân quyền. 
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Newton thuộc phái "Dân quyền". Lập trường chính trị của ông 9ược 
biểu lộ rõ rệt trong một sự việc của cuộc phản công của Thiên Chúa giáo. 
Nhằm phân chia nhóm những người thuộc phái Anh giáo đang bám trụ 
ở trường Đại học Cambridge, James II đã yêu cầu trường Đại học phải 
cấp học vị Thạc sĩ và những quyền lợi tương xứng với học vị đó cho giáo 
sĩ đạo Thiên Chúa là Francis mà không bắt y phải tuyên thệ về lòng tín 
đạo theo như luật lệ đã quy định. Trước mắt các thành viên cúa Học viện 
đặt ra một vấn đề : tuân theo lệnh nhà vua và do đó mở cửa cho một giáo 
sĩ đạo Thiên Chúa vào trong hàng ngũ trường Đại học với tất cá những 
hậu quả bắt nguồn từ đó, hay không tuân theo lệnh nhà vua, và như thế 
là đối lập với nhà vua, đối lập với chế độ hiện hành. Trường Đại học chọn 
giải pháp thứ hai. Bây giờ, trường Đại học phải cử đại biểu của mình tới 
trình bày ý kiến trước Tòa án Giáo hội mà đứng đầu là "viên chánh án 
tàn ác khét tiếng" Jeffreys. 
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Ilành hình những người khởi nghĩa chống James. 
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Các thành viên của trường Đại học nhóm họp. Nghĩ tới cuộc gặp gỡ 
chẳng lí thú gì với Jeffreys, nhiều người đâm ra đao động và phát biểu ý 
kiến muốn nhân nhượng nhà vua, coi việc đó là một ngoại lệ. Newton cũng 
tham dự cuộc họp này. Ông đặt câu hỏi cho những thành viên đưa ra đề 
nghị thỏa hiệp đó : "Phải chăng như vậy tức là đầu hàng ?" - "Đúng !", họ 
đáp lại câu hỏi của ông như vậy. Newton hết sức phẫn nộ, đi đi lại lại trong 
phòng và cuối cùng ông lên diễn đàn phát biểu ý kiến chống lại đề nghị 
trên. Theo ý kiến ông thì việc đó trái với luật pháp và trước khi chấp nhận 
phải hỏi ý kiến luật sư. Những người tham gia cuộc họp đồng ý với Ñewton 
và quyết định sẽ tới hỏi ý kiến luật sư. 


Luật sư ủng hộ quan điểm của Newton. Và thế là trường Đại học cử 
một phái đoàn trong đó có Newton tới gặp Jeffreys trình bày quan điểm 
của trường mình. Viên phó văn phòng trường Đại học là Pechell bản tính 
nhút nhát đã phát biểu lập trường của Cambridge lúng ta lúng túng. Mấy 
tiếng quát thô bạo của Jeffreys đã khiến một vài đại biểu toan đỡ lời cho 
vị trường đoàn phải im bặt. Rốt cuộc, phái đoàn không thu hoạch được 
øì trong cuộc gặp gỡ với djJeffreys, nhưng James II cũng không dám gây 
áp lực và sự việc chỉ kết thúc bằng việc cách chức viên phó văn 4... 
trường Đại học ấy mà thôi. 


Một bức thư Newton viết cho một địa chỉ không ai biết được công bố 
vào năm 1934 là bằng chứng cho lập trường của Newton trong lúc tình 
hình căng thẳng này. Sau đây là những điều chúng ta đọc thấy trong bức 
thư đó : 


".., Hãy dũng cảm và trung thành với luật pháp, khi đó anh 
sẽ không thể nào thất bại... Một lòng dũng cảm chân thực trong 
những công việc tương tự như vậy sẽ đảm bảo thành quả tốt đẹp, 
nếu luật pháp ở về phía chúng ta... Tất cả những người chính trực 
theo luật của Chúa và của con người nhất thiết phải tuân theo 
mệnh lệnh hợp pháp của nhà vua, nhưng nếu nhà vua nghe lời 
khuyên của một kẻ nào đó yêu cầu phải làm một việc gì trái với 
luật pháp thì không một ai phải đau xót vì đã bỏ qua không thi 
hành việc đó..... 
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Lập trường "Luật pháp cao hơn nhà vua" chính là lập trường của 
giai cấp tư sản đang lên, giai cấp đó ý thức rõ về lực lượng của mình 
và buộc thượng tầng kiến trúc pháp lý phải phục vụ mục đích của mình. 
Sự việc Newton, một con người thận trọng và nhút nhát, đã cứng côi 
đứng trên quan điểm đó chứng tỏ ông rất sáng suốt về chính trị. Một 
nằm sau những biến cố vừa nói trên, giai cấp tư sản cùng với giai cấp 
quý tộc đã trục xuất được James lÏ ra khỏi nước Anh, đã tạo ra cuộc 
"Cách mạng vinh quang" mà lí do biện hộ của nó chính là những nguyên 
tắc được Newton bảo vệ. Cho nên không lạ øì sau thắng lợi của giai cấp 
tự sản đối với chính thể chuyên chế, Newton đã bước vào con đường 
hoạt động chính trị trực tiếp : ông được bầu vào Nghị viện Lập hiến, 
Nghị viện này có nhiệm vụ giải quyết những vấn để quan trọng nhất 
của việc lãnh đạo quốc gia trong giai đoạn phát triển mới. Từ tháng 01 
năm 1688 đến tháng 02 năm 1690, Newton ở London và tham gia 


việc của Nghị viện. 


Các nhà viết tiểu sử Newton thường coi hoạt động của ông tại Nghị 
*®eK *® A. *® ^ ~ có ^ À "=.- ©G.ấ 
viện chỉ là một sự kiện ngẫu nhiên, họ viện lẽ rằng, chưa một lân nàc 
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ông phát biểu công khai trong các phiên họp của Nghị viện. Người ta 
nhắc lại một giai thoại nói rằng, chỉ có một lần Newton phát biểu với 
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thính giả và câu phát biểu đó là "Xin đóng giúp cánh cửa, gió quá 
Sự thực, Newton không phải là một người quan sát thụ động công việc 
của Nghị viện và những thư từ ông trao đổi với viên phó văn phòng 
trường Đại học chứng tổ ông đã hoạt động rất nhiều về mặt. chính tr 
để kiến lập quan hệ giữa trường Đại học và chính phủ mới. Đồng thì 
Newton đã tạo được cho mình một chỗ đứng có lợi; ông đặt được qua 
hệ với Hội Hoàng gia, với nhà triết học Locke và những nhân vật † 
mắt thân cận Guillaume đ'Orange, trong đó có viên lưu trữ ấn loát D 
tương lai Somers. | ——-. sẽ 





Thế nhưng công việc bận rộn của Newton không đạt kết quả tỉ 
ông trớ về Cambridge với hai bàn tay trắng. Tình hình của Chính 
mới không ốn định. Hoàn cảnh trong nước rất căng thắn; 
điêu đó kết hợp với sự mỏi mệt do phải làm việc nhiều ghê 
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hẳn đi. Một đòn bất ngờ - một vụ cháy đã tiêu hủy hàng loạt giấy má của 
Newton - đã làm ông bị chấn động chấn kinh. Nhiều tài liệu còn lưu lại 
về thời kì u ám đó của cuộc đời ông chứng tỏ rằng ông bị mắc chứng rối 
loạn tỉnh thần. Bệnh này kéo dài gần hai năm (1692 - 1693). Nhờ sự sắn 
sóc của bạn bè, Newton khỏi bệnh, và năm 1694 ông lại bắt tay vào 
nghiên cứu lí thuyết chuyển động của Mặt Trăng. Vào thời kì này, ông 
thường trao đổi thư từ với nhà thiên văn học của Hoàng gia Flamstieed. 
Chính Flamsteed đã cung cấp cho Newton nhiều tài liệu quan sát vị trí 
Mặt Trăng cần thiết để kiểm tra lí thuyết của ông. 


Cũng vào năm 1694, một người bạn của Newton là Charles Montagu 
được cử giữ một chức vị quan trọng là Chánh văn phòng Ngân khố, tương 
đương chức Bộ trưởng Bộ Tài chính ngày nay. Chẳng bao lâu, có tin đồn 
Newton đã được mời tới London nhận chức Giám đốc Xưởng Đúc tiên. 
Newton cho rằng đó là tin đồn nhảm. Nhưng đến ngày 15 tháng 3 năm 
1696 thì ông nhận được tin chính thức của Montagu báo cho biết việc tiến 
cử ông làm Giám đốc Xưởng Đúc tiền. Thời kì Newton sống ở Cambridge 
kết thúc, và một thời kì mới, thời kì sống ở London bắt đầu. Đó là thời 
kì toàn thể xã hội công nhận những công lao của Newton và công nhận 
vinh quang của ông khi ông đang sống Ì 


London 
(169G - 1727) 


Tình cảnh của Guillaume dOrange không phải là không gay go. Nghi 
viện trước hết tìm mọi cách hợp pháp hóa nguyên tắc "Luật pháp cao hơn 
nhà vua" và kết thúc vĩnh viễn những tham vọng muốn lập lại nền chuyên 
chế. Guillaume và vợ ông ta, Mary (con gái James II), được công nhận là 
vua không phải do quyền của Thượng Đế, mà do quyết nghị của Nghị 
viện. Nhà sứ học Anh Green viết như sau : 


Từ thời kì đó, không một ông hoàng nào của nước Anh có 


quyền thực hiện bất kì một tham vọng nào khác ngoài những điều 
dựa trên pháp luật được Nghị viện thông qua". 
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Nghị viện Lập hiến, trong đó, như chúng ta đã biết, có cả Newton 
tham gia, sau khi đã đảm bảo cho mình quyền hạn chống chế độ chuyên 
chế như vậy, còn tìm cách đảm bảo cho mình quyền giám sát thuế khóa 
và quân đội. Guillaume đOrange bị Nghị viện thao túng và trong những 
hoạt động chính trị của mình buộc lòng phải đếm xỉa đến tương quan lực 
lượng giữa chính đảng của tầng lớp địa chủ - đẳng Bảo thủ - và chính 
đảng của giai cấp tư sản - đảng Dân quyền. Thế nhưng, hai đẳng này xã 
chẳng khác gì những nhóm tôn giáo trong nước trước đây, đã ôn 
hiệp lại trong cuộc đấu tranh chống chế độ chuyên chế và Nhà Thờ Thiên 
Chúa giáo, về sau lại không thể nhượng bộ nhau trong việc chiếm ưu thế 
ảnh hưởng trong chính quyên quốc gia. Trong khi đó thì James, được sự 
ủng hộ của Louis, dấy lên cuộc khởi nghĩa ở Ireland. Chừng nào Jame 3 
còn làm vua ở Dublin thì địa vị của Guyôm còn chưa vững. Bàn ~ 
kiện như vậy, thái độ không khoan nhượng của phái Dân quyê ền 3 
chừng rất nguy hiểm, cho nên vào tháng 02 năm 1690, Guillaur Im€ £ 
tán Nghị viện trong đó phái Dân quyên chiếm đa số và đến thá xâm năm 
đó, thành lập một nghị viện mới trong đó phái Bảo thủ chiếm ¿ " 
đó, y tạm thời làm dịu được mũi nhọn đấu tranh chính. mì hái L 
quyền đã trừng trị phái Bảo thủ là phái ủng hộ những biện † háp 
pháp của James) và quyết định đàn áp cuộc dấy loạn ở treland, 
một thời gian ngắn, lực lượng ủng hộ James bị đánh tan và chín 


thì chạy trốn sang Pháp. 



























Đồng thời với những biến cố ở Ireland, một mối nguy co 
khiếp đang đe dọa châu Âu : những đạo quân của Ti liên ì 'iế 
trận và trên mặt biển, hạm đội Pháp đang đe dọa hạm 
Anh và Hà Lan. Trong nước, phái ủng hộ James chờ đ đôi ca 
cúa Pháp và lợi dụng mọi khả năng để kích động lòng bất n 4ˆ 
rối loạn. Cái chết của Hoàng hậu Mary khiến họ "bí ý vọng : 
được một ông vua "dị tộc" và sẽ tạo được một cu Mộc c¡ phụch hưn 
dụng cuộc tranh giành giữa phái Bảo thủ và phái Di )ân quyề 
vào những địa vị quan trọng, họ cung cấp những bí mật 
mật quốc gia cho người Pháp. -: | 0Ø XIN 
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Về tình hình nước Anh thời gian đó, nhà sử học Anh Macaulay viết 
như sau : 


"Những kẻ thù lộ mặt của nước Anh thì thắng trận trên nhiều 
chiến trường. Những kẻ thù giấu mặt cúa nước Anh thì chí huy 
hạm đội và quân đội, điều khiển các công binh xưởng, thờ cúng 
bên các bàn thờ, giảng dạy trong các trường đại học, ngồi chằm 
chệ trong Nghị viện, khúm núm và bợ đỡ trong triều đình cúa 
nước Anh. Đã nhiều lần tưởng chừng như không còn cách nào 
ngăn ngừa một cuộc phục hưng, và tiếp đó, trước hết là những 
cuộc hành hình và tịch thu, là sự phá hoại những luật pháp cơ 
bản, là sự truy tố tôn giáo trong nước, sau đó là cuộc khởi nghĩa 
thứ ba của dân tộc chống lại cái triều đại sau hai lần bị lật đổ và 
bị trục xuất đã trở nên chỉ có tàn ác hơn mà thôi”. 


Đó là tình hình nước Anh và sự nghiệp của Cách mạng tư sản vào 
những năm 90 của thế kỉ XVII. Macaulay viết tiếp : 


"Thêm vào nguy cơ chiến tranh và nguy cơ thay đổi chính 
quyền, trong thời gian cuối còn nảy ra nguy cơ khủng hoảng tài 
chính và thương mại trong nước”. 


Nguy cơ đó đe dọa phá vỡ toàn bộ cơ sở của nền kinh tế tư sản, phá 
vỡ nền thương mại và kĩ nghệ, sự lưu thông tiễn tệ và tín dụng. 


Không một việc nào biểu lộ rõ được đặc điểm của bước ngoặt năm 
1688 bằng việc Chính phủ mới thành lập Ngân hàng Quốc gia năm 1694 
theo kế hoạch của Montagu. Giai cấp đại tư sản có được khả năng giám 
sát một cách có hiệu lực việc lãnh đạo quốc gia và gây ảnh hưởng mạnh 
mẽ đến sinh hoạt kinh tế và chính trị trong nước. Việc thành lập Ngân 
hàng là một đảm bảo chắc chắn chống lại sự phục hưng dòng họ Stuart 
“mà công uiệc đâu tiên của họ là bác bỏ những yêu cầu của bọn tài chủ" 
- như nhà sử học Anh Green đã từng viết. Nhưng, chính cái thành trì tài 
chính do giai cấp tư sản dựng nên đó cũng đang lo bị phá sản vì tình 
trạng rối loạn toàn bộ hệ thống tiền tệ. 
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Trên thị trường tiền tệ tràn lan đồng bạc không đủ giá trị, đồng bạc 
này lúc đó là đồng tiền cơ bản ở Anh. 


Macaulay viết : 





"Cho đến thời Charles II, đồng tiền ở nước ta được đúc tỈ 
phương pháp cổ hủ của thế kỉ XIV... Người ta cắt kim loại bị 
kéo rồi dùng búa nện cho tròn trĩnh và cũng dùng búa¡n. Ms lên 
đó. Thời đó, tay và mắt người thợ quyết định nhiều. Kk ông 
nào tránh được tình trạng có một số đồng tiền phát hành PHÊ _ 
hơn chút ít, một số khác nhỏ hơn chút ít so với số lượt ng ì 


chính xác, chỉ có một số ít đồng tiền là đúc hoàn toàn tr òn, và ^ 


=- 


tiền thời ấy không có gờ ở vành ngoài. Vì vậy, qua n một thà thời e 
kẽ: s. ú B 


bọn bịp bợm đã nhận ra rằng, xén bớt đồng bạc là r nhob, ch gi: 
lận dễ đàng nhất và có lợi nhất. Ngay từ thời Elizab eưt 
đã thấy cân thiết phải ra sắc luật trừng trị nặng n 
đồng bạc như trước kia đã trừng trị những kể P° : 
khép vào tội tử hình. Nhưng, dùng những biện phá náp như: 
không triệt được nghề xén đồng bạc vì việc cán ơi s E: 

gần thời Phục hưng thì mọi người đều nhận. hố T rễ 
đồng crown, đồng nửa crown và đồng shill ling đết n lu Y 
thiếu hụt cả”. _ ..°:- #nipl 


` 2> 


Tự nhiên người ta nảy ra ý nghĩ cần thiết phải sử nay đổi kĩ tt 
tiên. Người ta đã sáng chế ra máy đúc những đồng tỉ Xã củ ò: 
vành, rất khó làm giả. Máy đúc tiền được đặt trong 5 sâ ì củ: 
gia Tower ở London và chạy bằng sức kéo của ngựa. Nhị 
những đồng tiền đúc bằng máy, người ta vẫn đ Úc: một, tạ tiểr 
pháp thủ công và dĩ nhiên tiền đúc bằng p tươi phá 
trị sẽ lấn át tiền đúc bằng máy ki ¬- íu { 


CHÚNG tôi trích ra đây một r vi Thy LỆ "kỲ 
lại về vấn đề này. rò: 2⁄4 HR{ 


- tì. 


"Những con ngựa ở] [ov /eP. cứ(t 
tròn của nó. Xe nọ tiếp xe kia c hở nh 
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Một cảnh trong Xưởng đúc tiền thời Newton làm Giám đốc. 


tục rời khỏi xưởng đúc tiền; thế nhưng, 
những đồng tiền hảo hạng đó, vẫn như 
trước, biến đi ngay lập tức sau khi được tung 
ra thị trường. Chúng ùa vào các lò đúc lại, 
chúng ùa ra nước ngoài, chúng trốn vào các 
hòm rương, nhưng hầu như không tìm ra 
đến một đồng tiền mới ở quây một hiệu 
buôn nhỏ hay trong ví da của người chủ trại 
vừa đi chợ về". 





Một trong những đồng tiền ".. Tai họa ngày càng tăng nhanh chóng. 
được đúc dưới sự giám sá Cuối cùng, vào mùa thu năm 1695, sự việc 
EEUIE E TÁC TẾ đã đến tình trạng là nước Anh thực tế có thể 
coi như không có tiền với giá trị xác định... Các quan lại trông coi 
Kho bạc đã cân 200 đồng sterling cũ được Kho bạc công nhận. Lẽ 
ra 200 đồng tiền đó phải nặng trên 220.000 ouncet), nhưng thực 
sự chỉ nặng không đây 114.000 ounce. Chính phủ đã để nghị ba 
thương nhân nộp mỗi người 100 đồng sterling bạc lưu thông ngoài 
thị trường. Lẽ ra 300 đồng sterling phải nặng chừng 1.200 ounce, 





(1) Đơn vị trọng lượng, bằng 29,8 ø. 


Tì 
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nhưng thực sự chỉ cân được 624 ounce. Ở các tỉnh, người ta cũng 
tiến hành cân thử như vậy và thấy rằng tại Bristol đáng lẽ 100 đồng 
nặng 400 ounece thì chỉ còn 240 ounce, ở Cambridge chỉ còn 203, ở 
Exeter còn 180 và ở Oxford chí còn 116 ounce, 














- Toàn bộ tai họa mà nước Anh phải gánh chịu trong suốt 
một phân tư thế kỉ vì các vua quan đốn mạt, vì các ông nghị và | 
các quan tòa hèn mọn vị tất đã lớn bằng tai họa do nh ng đổn; 
crown và shilling tệ hại gây ra trong một năm, é 



































„ Tai họa đó hầu như mọi người đều cảm thấy hằng ngà 
_— giờ, trong ấp trại và trên cánh đồng, trong lò rên vat Z 
xưởng dệt, trên mặt biển và trong hầm mỏ. Mỗi lần mua bái 
là một lần tranh cãi về đồng bạc, ở mỗi quầy hàng, suốt Ko 
đến tối, tiếng chửi bới không lúc nào ngớt. Thứ bảy nào. chú “sà 
thợ cũng cãi cọ nhau xung quanh chuyện tính tiền công BS ° You 
các phiên chợ chỉ toàn nghe thấy tiếng kêu la, thét m 
xẻ om sòm.. TH nào mà g2 có một cửa mề TDÀ bi 


tăng vọt. Người thợ ra cửa hàng mua bi mì \ GÌ _- U 
thấy rằng đồng tiền một shilling mà họ lĩnh được. nay k 
đáng một nửa shilling. =-. 





. Cuối cùng, vào đầu năm 1695, tai họa: ng li đi 
mô kHống khiếp khiến NÑ ghị viện phải quan tơi đến n hậu c 
mà tưởng tượng nổi ấy một cách nghiêm túc. Nhưng kí 
nhất của các phiên họp của họ là một đạo lò8h hình 
cấm không được cắt xén đồng tiền cũ, nấu Lại t hà n 
ra nước ngoài. Người ta quyết định sẽ thư Ở ng -501 thế 
người nào tố giác kẻ cắt: xén đồng. bạc, ‹ q pR) vài 
cho người chuyên cắt xén đồng bạc nếu ÿ tổ. L- 
quyết định sẽ thích dấu lên má kẻ nào tà nø 
xén đồng bạc hay cưa nhỏ để cưa dàng ĐI 


_ In 





.. Sắc luật này, như người ta có thể dự đoán, hoàn toàn không 
có hiệu quả gì. Sau khi ban hành sắc luật trên, vào mùa hạ và mùa 
thu năm 1695, đông bạc vẫn tiếp tục bị cắt xén ngày càng nhiễu". 


Đó là tình hình nước Anh khi Bộ trưởng Bộ Tài chính Montagu nhớ 
đến người bạn vĩ đại của mình là Newton và quyết định bố nhiệm Newton 
vào công việc chấn chỉnh nền tài chính trong nước. 


Có những phiên họp kín giữa một bên là hai nhà chức trách : viên 
lưu trữ ấn loát phẩm Somers và Montagu và một bên là hai nhà tư tưởng 


kiệt xuất là nhà triết học Locke và Newton. Macaulay đã viết về những 
phiên họp này như sau : 


"Rất tiếc rằng chúng ta không có được tài liệu chỉ tiết về 
những buổi họp của những con người mà nước Anh phải chịu ơn 
trong sự nghiệp khôi phục hệ thống tiền tệ và phát triển một cách 
thắng lợi suốt một thời kì đài bắt đầu từ cuộc phục hưng đó”. 


Tuy nhiên, những luận văn còn lưu giữ được của Locke về hệ thống 
tiền tệ chứng tỏ rằng việc ông nghiên cứu những vấn đề triết học không 
hề cản trở ông đánh giá đúng đắn những hiện tượng và sự kiện kinh tế. 
Nói riêng, ông đã nghĩ đúng rằng giá trị của tiền tệ được xác định bởi 
những quan hệ khách quan chứ không phải bởi những quy định pháp lí : 
"Quy định giá cả đồng tiền bằng pháp luật cũng vô nghĩa như quy định giá 
cả những phẩm vật bằng sắt hay giá cả len dạ bằng pháp luật vậy". Như 
thế có nghĩa là tiền tệ cũng là hòng hóa. Dựa trên cơ sở đó, những người 
tham gia cuộc họp đã đánh đổ chủ trương của nhiều người muốn giữ nguyên 
giá trị danh nghĩa của những đồng bảng Anh không đủ giá trị. Cuộc tranh 
luận của Locke với phái theo chủ trương nói trên đã được nhà thiên văn 
học Flamsteed so sánh một cách ý nhị với cuộc tranh luận xem 'Có thực 
đúng 5 chỉ là 5 chứ không thể là 6 được ?. 


Sau khi thỏa thuận vấn đề thuộc về nguyên tắc đó, các thành viên 
của hội đồng bắt đầu xác định thủ tục đổi tiền. Somers đề nghị phương 
án sau đây, được nhà vua tán thưởng : Chuẩn bị tuyệt đổi bí mật bản 
tuyên bố về việc đổi tiền và công bố bản tuyên bố đó cùng một lúc ở tất 
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cả các nơi trong Vương quốc. Trong bản tuyên bố này phải chỉ rõ bắt đầu 
từ ngày đó, đồng tiên chỉ được thừa nhận theo trọng lượng, tuy nhiên 
cùng đành ra ba ngày để, trong vòng ba ngày đó, ai có tiền không đủ giá 
trì có thể cho vào một cái túi có đóng dấu mang đến cơ quan có trách 
nhiệm, ở đó người ta sẽ đếm số tiền đó và cấp cho người chủ một giấy 
chứng nhận quyền được lĩnh vào một kì hạn nhất định một số tiên mới 
tương đương với giá trị thực của số tiên của họ. Thế nhưng, một sắc lệnh 
quan trọng như vậy không thể nào được thừa nhận nếu không có sự thông 


qua của Nghị viện, và như vậy tức là bí mật của phương án bị lộ. - Ôg 
Nghị viện họp ngày 22 tháng 11 năm 1695 và công việc đầu tỉ tiê 


bàn vấn đề cải cách tiền tệ. 





7. 

"Tin tức về việc Nghị viện và Chính phủ quyết định thay tin. 

cũ bằng tiền mới đã khiến cho người dân thường dốt nát hoảng 
Hết, lo sợ. LƠ XI nào cũng tìm cáH9 tiêu thụ cho “EM nhì 1ng 


những đồng tiền đó cả. Hầu như trên v SP các phổ p n 

London đều xảy ra những cuộc cãi cọ om sòm, tình t ng mất trật 
tự tới mức nghiêm trong: Bọn ủng hộ James lòng tr và , 
sướng và hi vọng mỗi khi đất nước gặp khó khăn, h họa oái _r O \ 
vẻ mặt hớn hở, ăn nói hoạt bát. Trong các quán rượu và 


người ta công khai nâng cốc chúc mừng đức vua Jan ames Ï TP : 
: #4 = -Ủi 


Macaulay đã mô tả tình hình London trong những r ngày r chỉ lễ 
tiền như vậy. + sa , 





Cân phải hành động khẩn trương và kiên quyết. ] 
qua sắc luật về việc đúc lại tiền, nhà vua cấp tốc du VỆ) hit Ó¿ 
tháng 5 năm 1696 được ấn định là ngày cuối LAN th 
trong việc đóng thuế. Và, bây giờ đến lúc Newton ] 
g1ao nhiệm vụ cho Newton trong một thời h hạn ngì \gắn r 
hành được một số lượng tiền mới đủ n Xi cc Hệ kĩ th 
Elờ, đó là một việc cực kì khó khăn. Song Newton hÑi ¡ hoàn † 
vụ đó một cách rất xuất sắc. Ngay từ trước ngày 04 tÌ 
cảm thấy thiếu tiền mới. 
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———————~- ƑỒẽ— 


"Việc đúc lại tiền bắt đầu, Ớ phía sau tòa Ngân khố, người 
ta xây những lò nấu và hàng ngày từng đống tiển crown và 
shilling bị cắt xén và bị cưa bớt biến thành những thói bạc khống 
lồ rồi được chở ngay tới Xưởng đúc tiền ở Tower". 


Trong vòng hai năm, Newton đã đúc lại toàn bộ tiền tệ nước Anh. 
Sau khi hoàn thành công việc này, Newton được nhận chức Giám đốc 
Xưởng Đúc tiền. Nhà sử học Anh Macaulay, cũng thuộc đảng Dân quyền 
như Newton, đã mô tả một cách say sưa những kết quả mà giai cấp tư 
sản đã đạt được trong việc củng cố trật tự do họ xác lập nên. 

: 'Giờ đây, nước Anh đã có cả thế giới bên ngoài, cả thế giới 
bên trong... Hệ thống tiền tệ đã được khôi phục. Nền thương 
mại đã sống lại. Kho bạc đầy ắp. Khắp nơi, ai ai cũng cảm thấy 
thoải mái dễ chịu, từ Sở Giao dịch ở London đến những thôn 
xóm hẻo lánh vùng núi Vale hay vùng đầm lây Lincoln. Người 
cày ruộng, người chăn cừu, anh công nhân trong các mỏ than 
Northumberland, người thợ dệt ở Nore và người thợ rèn ở 
Birmingham thảy đều cảm thấy một sự thay đổi mà họ không 
hiểu nổi..." 

Sự thay đổi đó là ở nơi chế độ tư sản được củng cố, thời đại tư bản 
công nghiệp bắt đầu. Trật tự đó và chế độ đó, Newton đã phụng sự một 
cách trung thành, bằng sự hoạt động vê tổ chức xuất sắc của mình, ông 
đã có một cống hiến thực sự có tính chất lịch sử trong việc tiến hành cải 
cách tiền tệ. ụ 


Chức Giám đốc Xưởng Đúc tiền đã đem lại cho Newton một bảo đảm 
về mặt vật chất. Sự thực, cuộc sống của Newton bây giờ không phải đã 
yên ốn đâu, cuộc đấu tranh giữa các đảng phái cũng đã ảnh hưởng tới 
ông. Người ta đã mưu toan trừ khử Newton, mua chuộc Newton v.v... 
Newton trước sau kiên định xu hướng chính trị của mình. Vào tháng 13 
năm 1701, ông nhường hẳn ghế Giáo sư tại Cambridge. Cảm tạ công lao 
cúa Newton, trường Đại học lại bầu ông một lần nữa làm Đại biểu của 
trường trong Nghị viện. 


6l 



























Nghị viện này tồn tại từ tháng ð đến ngày 02 tháng 8, phái Bảo thú 
chiếm đa số ghế. Sau khi Guillaume chết, người ta giải tán Nghị viện và 


triệu tập một Nghị viện mới. Trong thời gian này, tình thế chính trị của 


phái Dân quyên, trong đó có Montagu và Newton, rất lung lay. Song 
Newton không rời bỏ đi nghĩ hoạt động chính trị. Tháng 4 năm 1705, ông 
tới thăm Cambridge. Ở đây, người ta đang chuẩn bị đón tiếp Nữ hoàng 
Ann. Ngày 16 tháng 4, Nữ hoàng đến thăm trường và trong thời gian. 
này, Newton được phong tước vị quý tộc. Bây giờ ông không còn là ô 1g 
Newton, mà là Ngài Isaac Newton. Newton rất vinh hạnh vì tước vị quý 
tộc đó, thậm chí ông còn viết một cuốn gia phả của mình, trong đó ông 
có họ với dòng Scotland quý phái Newton nào đó. 






Cũng trong thời gian này, Newton ứng cử vào Nghị viện. Cuộc chiến 


tranh dai dẳng với nước Pháp đã làm cho nhân dân 227 phẫn đối k. 
phái Dân quyển. Dưới khẩu hiệu "Nhà Thờ lâm nguy", người ta khôn 
bầu Newton và một đảng viên Dân. quyền khác: vào Nghị viện. Sự 1g tiệp 3 
chính trị của Newton kết thúc từ đó. == “= | 


”.-. "“g4dii kẻ = - 


“ 


Ở tối đen, Na iönskhiodi gia == kiến: vào công việc của Hội Hoàng 
gia. Ngày 30 tháng 11 năm 1703, ông được bầu làm Chủ tịch Hội và 
mãi chức đó cho đến lúc tạ thế. Chủ tịch Newton tôn trọng triệt. để ì _ 


nguyên tắc của Hội, bảo vệ quyền hạn của Hội. .Một bằng M — 
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một hội nghị của Hội. 
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vì sự can thiệp của chúng tôi vào những công việc tôn giáo sẽ 
đẫn đến sự can thiệp của các Hội tôn giáo vào công việc của 


^ *tỊ 


chúng tôi. 


Qua bức thư đó, chúng ta thấy tuy Newton là người theo đạo, nhưng 
ông hoàn toàn không thích thú gì về viễn cảnh của sự can thiệp của tôn 
giáo vào công việc khoa học và công việc của các Hội khoa học. Ngược 
lại, ông phản đối một sự can thiệp như vậy. Ông lo ngại rằng, phẩm chất 
của các Hội viên Hội Thiên Chúa giáo có thể làm tổn hại đến uy tín của 
Hội Hoàng gia. Chắc rằng Newton đã hiểu rõ tư cách của những con người 
đó. Ông viết : 


- Hội Truyền bá khoa học Thiên Chúa giáo có tên gọi rất hoa 
mĩ, nhưng chúng ta cần phải nhìn vào việc làm chứ đừng nhìn 
vào tên gọi. Nếu không phải tất cả các Hội viên của Hội đều là 
những người có cuộc đời và cách cư xử gương mẫu thì sẽ có một 
số người có hành vi hèn hạ có thể làm cho chúng ta bị ai đó trách 
mắng và vì cái đó nên chúng ta sẽ liều mạng". 


Newton kết thúc bức thư của mình bằng mấy lời nhắc nhở về sự cần 
thiết phải tôn trọng quyền lợi thiêng liêng của Hội khoa học : 


"Đề nghị đó (oê ấn đề cho Hội Thiên Chúa giáo được tổ chức 
các cuộc hội nehị trong tòa nhà của Hội Hoàng gia) không thể đem 
lại cho chúng tôi một điều lợi nào, nhưng nó có thể gây cho chúng 
tôi những điều cực kì bất lợi, và tất cả chúng tôi khi tham gia vào 
Hội đã hứa sẽ giữ gìn tài sản của Hội và chúng tôi không được 
phép vi phạm điều kiện cơ bản mà dựa vào đó chúng tôi được 
nhận vào Hội. 


Chúng ta thấy Newton đã bảo vệ lợi ích của Hội Hoàng gia kiên quyết 
và triệt để đến như thế nào, đã gìn giữ uy tín của Hội trân trọng đến như 
thế nào. Chắc hắn vì muốn nâng cao uy tín của Hội nên người ta đã bầu 
người bạn chiến đấu của Peter Đại đế là A. D. Mensikov làm Hội viên 
của Hội. Rõ ràng, Newton đã tìm cách mở rộng ảnh hưởng của Hội Hoàng 
gia đến cả nước Nga là nơi hồi đó chỉ mới thấy xuất hiện những mâm 
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mống của phong trào khoa học. Ngày 25 tháng 10 năm 1714, Newton viết 
thư báo tin cho Mensikov biết về việc bầu ông làm Hội viên Hội Hoàng 
gia Anh. Bức thư như sau : 


"Isaac Newton gửi lời chào tới lãnh chúa có quyền thế và 
đáng tôn kính A. D. Mensikov, vì Hoàng thân của Đế quốc La Mã 
và Nga, người cầm quyền ở Oranienburg, người lãnh đạo những 
vùng bị chỉnh phục, người được tặng gì huân chương Cơn 
voi và huân chương tối cao Đại bàng đen v.v.. 


































Vì Hội Hoàng gia được biết vị Hoàng đế của ngài, đức ễ 
hoàng hiện đang hăng hái muốn phát triển trong nước mình nghệ 
thuật và khoa học, và được biết ngài đã giúp đỡ đức vua không 
những trong việc điều khiển quân cơ và nội chính, mà trước hết. 
còn cả trong việc truyền bá những cuốn sách giá trị cũng như các _ 
môn khoa học hàng đầu, nên tất cả chúng tôi đều tràn đây vui 
sướng khi các thương nhân Anh cho chúng tôi biết răng Art với 
học vấn uyên thâm, với lòng say mê khoa học đặc biệt và cũ: P- 
vì tình yêu mến đối với nhân dân nước chúng tôi, đã có X „' uốn 
gia nhập Hội chúng tôi. Trong lúc, theo như thường lệ, : 'húng tôi 
đã ngừng không tổ chức các cuộc họp cho đến cuối ¡ mùa h hạ ` 
mùa thu, nhưng nghe tin đó, tất cả chúng tôi đều họp lại đ ể nl 
trí bầu ngài làm Hội viên của Hội chúng tôi. Và. bây giờ, nhâ 
phiên họp đầu tiên, chúng tôi xác nhận cuộc bầu ẻ da bằng \Ội 
chứng chỉ có đóng dấu Hội chúng tôi. Hội giao cHo T Thư k 
chuyển tới ngài chứng chỉ ấy, và báo t tin để ngài rõ. x. 
đó. Chúc ngài sức khỏe. siúQ ri si ga 


Chắc hẳn Newton đã có cuộc hội kiến với Sa hoàng Pe Mã C: khứ 


tới thăm Xưởng Đúc tiền hồi Newton đang làm Giám ở xế: N = Me _ 
tuổi của Newton cũng có liên quan đến sự m"† nở mối q 
và khoa học hai nước Anh - Nga. 


Nói đến hoạt động của Newton tại Hội Hoàng 
không đá động tới quan hệ giữa Newton và nhi 
người sáng lập đài thiên văn Greenwich. Những th 
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đặt vào năm 1676 gồm những dụng cụ do Flamsteed ủng hộ hay của riêng 
ông. Trong nhiều năm trời, Flamsteed đã tiến hành những quan sát thiên 
văn rất cẩn thận và đã cung cấp tài liệu quan sát cho Nev/ton. Từ năm 
1681, Newton bắt đầu trao đổi thư từ với Flamsteed, thoạt tiên vỗ sao 
chổi Halley (1680), sau đó về các vệ tỉnh của sao Mộc, về quỹ đạo của s40 
Mộc, sao Thổ v.v... Nhiều lần, Newton cảm ơn Flamsteed về việc cunØ 
cấp tài liệu quan sát cho ông. 


Năm 1694, Newton tới thăm Greenwich, Ở đây, Flamsteed đã trình 
bày cho ông trên 150 tài liệu quan sát về Mặt Trăng, những tài liệu này 
rất quan trọng cho lí thuyết mà Newton đang nghiên cứu. Một tháng sau 
cuộc đi thăm đó, Newton viết thư cho Flamsteed đề nghị gửi cho mình 
những tài liệu cần thiết để xây dựng lí thuyết về Mặt Trăng. Việc trao 
đổi thư từ có nội dung khoa họe đó giữa Newton và FÏamsteed kéo dài 
nhiều năm. Nhưng ngay vào năm 1695, Flamsteed đã tó ra không hài 
lòng vì những hành động của Newton. Trong bức thư đề ngày 20 tháng 
¡ năm 1695, Newton cảm ơn Flamsteed đã gửi cho mình những tài liệu 
quan sát, ông mong môi Flamsteed hãy cứ kiên tâm chờ đợi khi nào ông 
còn chưa lập xong phương trình và nói rằng không muốn quan tâm đến 
những lời tổ ý không hài lòng. Nhưng, bóng tối trong quan hệ giữa hai 
nhà bác học cũng đã qua đi. 


Năm 1705, sau cuộc đi thăm Hội Hoàng gia của Hoàng thân George, _ 
Hoàng thân được bầu làm Hội viên của Hội và để cảm tạ sự ưu ái đó, 
Hoàng thân hứa sẽ ủng hộ Hội những phương tiện để xuất bản một tập 
bản đồ Sao lớn dựa vào các số liệu quan sát của đài Greenwich. 


Newton vội vã bắt tay vào công việc xuất bản tập bản đồ đó. Một hội 
đồng được thành lập do Newton làm chủ tịch. Sau khi xin các số liệu quan 
sát của Flamsteed, hội đồng - mà một trong những thành viên tích cực 
là nhà thiên văn học Halley, người bạn của Newton - đã làm như thể là 
quyên tác giả của tập bản đồ đó là của những thành viên của hội đồng 
chứ không phái cúa Flamsteed. Flamsteed cực lực phản đối việc xuất bản 
bất hợp pháp những công trình nghiên cứu đó của mình. Trong những 
bức thư và nhật kí cúa ông đầy những lời phàn nàn về hội đồng. Tuy vậy, 
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hội đồng vẫn cứ cho xuất bản, vào năm 1707, tập I của bộ bản đồ, và năm 
1710, Newton đã được Nữ hoàng đồng ý cho tiếp tục xuất bản bộ bản đô. 

Đẳng thời, Newton đã vận động được việc thành lập Hội đồng bảo trợ 
cho đài Grennwiiii do chính ông làm Chú tịch. Việc cử người bảo trợ đứng 
đầu là Newton đã làm cho Flamsteed hết sức bất bình. Ngày 11 tháng 
10 năm 1711, Hội đông đề nghị Flamsteed báo cáo trước phiên họp của. 
Hội đồng về tình hình các dụng cụ và trang thiết bị. Flamsteed đã tả lại 


phiên họp bất mãn đó như sau : 


""Tôi được gọi tới Ủy ban trong đó ngoài vị Chủ tịch Nev 
ra, chỉ có hai người thầy thuốc (bác sĩ Slan và một ông khác cử 
ít kinh nghiệm. chẳng. kém gì ông kia). Vị Chú tịch nóng này đi 
cực độ và tức giận một cách hết sức bất lịch sự. Song tôi tt 
_ ời khiếm. nhã của- A.ÔngG ta và n nó s3 8 





đó làm ông ta nổi xung lên + vì ông ta có trong tay | bứ fc tử 

viên Đổng lí văn phòng quốc gia về việc cử. những người bảo tr‹ 
đài, ông ta nói rằng rồi tôi sẽ không có cả đài thiê bê `. ung 
cụ. Bấy giờ tôi bèn phàn nàn về việc Halley cho. ïn tệ › Bả 
Sao của tôi mà không được sự đồng ý của tôi. Như v ây L ầ 
ta đã ăn cắp thành quả nghiên cứu của tÔi.. Khi đó ôn 
giận và gọi tôi bằng đủ mọi tiếng xấu xa đê Ko, Lộ tôi. 
đểu"”, nghĩa là không bằng tất cả những gì ông ta có t 


được. Tôi trả lời kề: ta tông: tông ta cần bình tĩr AA 


Thái độ thô bạo đó của Newton không phải chỉ là Ð 
của riêng ông, mà đó là tình hình chung của thời bấy g kó, BI. Flan 
đã phản kháng sự cướp đoạt công trình nghiên cứu của r nình bằ 
vi phẫn nộ đến tột cùng : khi nhận. được: 300 ‹ cu ốr n sá ích ï ì 
gửi đến năm 1712, ông đã châm lửa đốt sạch ! Cũn ũng nói tÌ 
chuyện rắc rối với Flamsteed đã '$d 0435/08 người s.. Sẽ 
lợi dụng trong thời gian nổ ra cuộc tranh 'ớ ii giữa Newt 








: vê vấn đề ai là người phát minh ra "phép. 


nhố" trước tiên. Ú› 1iba d5 lạt 
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Công việc nghiên cứu khoa học của Newton ở London không xứng 
so với thời kì ông ở Cambridge, tuy rằng những kết quá nghiên cứu 
cũng không phải nhỏ. Năm 1701, Newton cho đang bài “Bờn uễ thang 
độ nóng uà lạnh”. Bài này là một trong những công trình đặt nền móng 
cho lí thuyết đo nhiệt độ. Trong bài này, Newton mô tả nhiệt kế của 
mình. Ông lấy điểm đóng băng của nước làm điểm số không của nhiệt 
kế (người đầu tiên đề nghị lấy điểm này làm điểm cố định của nhiệt 
kế là Hooke), còn điểm cố định thứ hai thì ông lấy nhiệt độ thân thể 
người và coi đó là 12 độ. Nhiệt độ sôi của nước, theo nhiệt kế của Newton 
thì bằng 34 độ. Nhiệt kế này chứa dâu lanh. Ngoài ra, để đo những 
nhiệt độ cao, Newton sử dụng những quan sát về sự nguội đi của sắt 
nóng đỏ, qua những quan sát đó, Newton xác lập được định luật về sự 
nguội ởi : Nhiệt lượng do một uật thể đang nguội ởi tỏa ra trong đơn 
UL thời gian, tỉ lệ uới hiệu số nhiệt độ của uật thể 0uà của môi trường 
xung quanh (định luật về sự nguội đi của Newton). 


Năm 1703, cuốn “Quøng học” của Newton ra đời. Cuốn sách này bao 
gồm những công trình Newton viết hồi còn ở Cambridge, nhưng ông đã 
để lại chưa cho in vì Hooke còn sống. Bây giờ Hooke đã qua đời và Newton 
không còn vì nguyên nhân gì mà giữ sách lại chưa cho xuất bản. “Quang 
học” ra đời đã đem lại cho tác giả của nó một vinh quang bất diệt. Ngay 
lúc sinh thời của Newton, sách được xuất bản ba lần vào các năm 1704, 
1717 và 1721. Năm 1706, sách được xuất bản bằng tiếng La tỉnh, năm 
1720 được xuất bản bằng tiếng Pháp. Sách xuất bản lân thứ nhất có kèm 
thêm hai bài luận văn toán học : “Về phép cầu phương các đường cong” 
và “Liệt bê những đường bậc ba”. Việc xuất bản cuốn sách này là nguyên 
nhân của cuộc bút chiến giữa Newton và Leibniz về vấn đề ai là người 
phát minh ra trước. Cuộc tranh chấp này kéo dài đến tận lúc Newton từ 
trần và gây cho Newton cũng như Leibniz nhiều phút đắng cay. 


Cuộc tranh luận kéo dài nhiều năm ròng giữa các nhà viết lịch sử 
khoa học Đức và Anh. Đến nay, người ta đã xác định được rằng, cả hai 
tác giả đều đã đi tới phát minh đó một cách độc lập với nhau. Song NÑewton 
hoàn thành phát minh của mình sớm hơn Leibniz mấy năm, nhưng như 
chúng ta đã biết, ông không hề công bố một tí gì về vấn đề đó cả. Số 
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cuộc tranh cãi thì lại rơi vào một cuộc tranh 
cãi khác không sao tránh được. Cho xuất 
bản cuốn “Quøng học” sau khi đối phương 
mình là Hooke qua đời, Newton lại bị kéo 
vào cuộc tranh chấp với Lelbniz. 


phận trớ trêu, Newton muốn tránh một 
' 
- 





Một cuộc tranh luận khác có tính chất 
'nguyên tắc và sâu sắc hơn do Cotes, một 
' học trò của Newton, người phụ trách biên 

tập cuốn “Những nguyên lí" gây ra khi 
René Decartes xuất bản lân thứ hai cuốn sách đó ‹ của 

(1596 - 1650) Newton. Cuộc tranh luận này mở đầu c ch ví 

một cuộc tranh luận dai dẳng về vấn để khả năng tác dụng ở xa, Ì 
dài đến cuối thế kỉ XIX và dư âm vẫn còn đến tận bây giờ. Trong œ 
tranh luận dai dẳng này, không thể tránh không thảo luận lời nẾi 


Cotes cho lần xuất bản thứ hai cuốn “Những nguyên lí(......- siếu 
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Mũi nhọn của lời tựa của Cotes nhằm chống lại phái gọi là Ca AT -tesiai _ ¬ , 
tức là phái Triết học Decartes (họ của Decartes theo tiếng La: tinl h là 
Cartesius). Decartes đặt ra bài toán thay thể hệ thống Aristotle 
một hệ thống mới dựa trên những nguyên lí đơn giản. “VÀ 1 k* 
Decartes giả thiết lấy vật chất và chuyển động của vật chất ' là -`- 
nguyên lí đó. Toàn bộ thế giới, theo Decartes, là vật chất mở rột 
tục, tức không gian, mà một phần của nó luôn luôn CHƯNG Ầ gñg kh 1ễ 
ngừng. Kết quả của sự tương tác và chuyển động liên tục l 
của Vũ Trụ bị phân ra thành những xoáy khống. lễ. ởu + 
mỗi  ể có một ngôi sao - R.- Trời - ; XUng 9N l lâu h tăng hà h 


các 
-CÁ \ 
. 
'l 


vật chất thaäi vn vào chuyển động xôn để" 


Trong hệ thống của Decartes, có nhiều yếu t _giả 
Nhưng tư tưởng cơ bản là đúng đắn khi giải thích Nấu ằ 
bằng những nguyên nhân siêu tự nhiên, thuộc. lo: s- 
thủy" cúa Aristotle. Lomonosov đã đánh giá cao ] Deca 
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vinh quang và đầu tiên trong các nhà triết học mới". Nhưng Nhà Thờ 
thì không thích thú gì thế giới quan duy vật của Decartes mà theo đó 
thì "toàn bộ sự khác nhau của các hình thái nhận thấy được trong các 
vật thể đều xảy ra vì một số thuộc tính đơn giản nhất và người ta có 
thể nhận thức được của các phần tử tạo thành vật thể". Nếu tất cả các 
hiện tượng đều có thể nhận thức được thì khi đó Tôn giáo sẽ không còn 
có tác dụng gì nữa và quyên độc chiếm chân lí sẽ chuyển sang tay Khoa 
học. Cũng như thời đại Copernicus, các giáo sĩ vội vàng sử dụng những 
thành quả mới nhất của khoa học để đấu tranh chống trào lưu duy vật 
bằng cách lợi dụng những điểm yếu của đối phương. 


Phái Cartesian, mà trong đó có cả nhà bác học trứ danh Huygens, 
cho rằng tất cả các tương tác của các vật thể, trong đó có cả sự hút lẫn 
nhau, đều gây ra bởi những áp lực hay va chạm trực tiếp của chính các 
vật thể hay của môi trường trung gian ngăn cách chúng, môi trường này 
có thể không cảm giác thấy được. Tuy nhiên, phái Cartesian không xây 
dựng được một cơ chế của sự tương tác dẫn đến chuyển động quan sát 
được của các hành tỉnh tuân theo định luật Kepler. Điều này Newton đã 
làm được, ông không xây dựng một cơ chế như vậy và ông đã thay thế 
nó bằng biểu thức toán học của lực tác dụng trên khoảng cách giữa các 
vật thể. Chính bản thân Newton, ông không hề coi bản chất của lực hấp 
dẫn là không thể nào khám phá được, ông chỉ coi một cách đơn giản là 
trình độ hiểu biết của thời ông chưa đủ để giải quyết một bài toán như 
vậy. Nhưng Cotes và những người kế tục ông (thường được gọi là phái 
Newtonian) đã căn cứ việc nhất thời từ chối không giải thích sự hấp dẫn 
để xây dựng một nguyên lí bất di bất dịch của khoa học là khoa học chỉ 
giới hạn ở việc mô tả các hiện tượng chứ không tìm ra nguyên nhân sâu 
sắc của chúng, những nguyên nhân này dường như con người không thể 
nào nhận thức được. 


Như vậy là Cotes tiếp tục con đường mà trước đó 170 năm Osiander 
đã tuyên bố. Có điều khác là Osiander tuyên bố hệ thống Copernieus là 
một giá thuyết đưa ra để tiện cho việc tính toán, còn Cotes thì coi đó là 
một hiện tượng cần phải mô tả chứ không cần dùng đến giả thuyết. Theo 
Cotes, những ai giống như phái Cartesian phải vận dụng đến các giả 
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thuyết toán học để giải thích các hiện tượng, "cần phải liệt uòo loại cặn 
bã của một bầy uô thần, họ nghĩ rằng thế giới được điều bhiển bởi uận 
mệnh, tức những quy luật của Tự nhiên, chứ bhông phút bới đạo Trời 
tức là Chúa, ouò uật chết, uì sự cần thiết riêng của mình, tôn tại ở mọi lúc 


0ò mọi nơi, nó là 0uô tận 0à Uĩnh cửu”. 































Như chúng ta thấy, Cotes đã công khai tấn công luận điểm ... vậ 
về tính vô tận và vĩnh cửu của vật chất bị chỉ phối bởi những quy ! : 
phát triển khách quan. Theo Cotes, “(hế giới đặc trưng bởi những hì „„ 
thái tuyêt đẹp uò bởi tính đa dạng của chuyển động không thể nào ú lin <Ƒ 


biến theo cách bhúc, ngoài ý chí tự do của B tư Đế, NO định tr ước _ 
hết thủy uà điều bhiển hết thảy". 


sự 2 
¡ 4 


Chẳng hạn, Thượng Đế "điều khiển" chuyển động của các 1 bu PC tinl 
bằng định luật hấp dẫn, mà bản chất của định luật này thì trí | 
người không thể nào hiểu được, mỗi người chỉ có thể căn cứ vào t thín nghí( 
và quan sát, mô tả các định luật. đó và ngạc - nhiên trước, "sự ¿ nh 
của Đấng Sáng tạo". Cotes nÓI : 





nghiên bu các biện tượng: đã xảy ra; sự -rig tiên cứu ni 
chúng ta không cố chấp, sẽ đưa chúng ta tới việc. 
những nguyên lí trong đó biểu hiện rõ rệt nhất. 
uy quyền tối cao của Đấng Sáng tạo anh ng V 
bG: Vì Xây: “hông thế nào SN rhgg các ì ngu) 


` 


có thể gọi là dép mâu ... tøQ9 ứ uộc tí 
những tên gọi mỉa mai không. ĐÓ): † ĐỀN khe 
thân sự việc. Hoặc giá buộc lòng phải thừa nhậi 


trên vô thân luận'. * 


nh 
___ 
Ẫ 





Cotes đã giao chiến như vậy vớ mà T _ \ững ai 
cúa sự vật, muốn đi xa hơn. nữa \ Ệ kộp..2 ả 
hình thức, bề ngoài. Cotes đã coi oi họ một œ 
vô thân, bởi sự giái thích thế g ới bầt nị Dị rẻ r 


hợp với sự thừa nhận Đấng Tối cao. 
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người đã chiến thắng oanh liệt sự dốt nát và mọi thành kiến huyền 
hoặc, mê tín dị đoan, đã khám phá được định luật chân thực cúa chuyển 
động của các hành tỉnh. Ở cá nhân Cotes, Nhà Thờ Thiên Chúa giáo 
đã tìm cách làm giảm nguy cơ đang đe dọa mình, đã tuyên bố rằng phát 
mình của Newton là giới hạn cuối cùng của sự nhận thức, khoa học 
không thể nào đi xa hơn thế được. 


Trước đây Copernicus không thể nào phản đối lời tựa của Osiander, 
vì lúc đó ông đã sắp từ trần. Nhưng Newton vẫn còn đang sống khi Cotes 
giới thiệu cuốn sách của ông theo tinh thần của y và thêm vào đó lời tựa 
phản duy vật. Hỏi rằng Newton có phản đối việc bóp méo khoa học đó 
không ? Hay ông cũng đồng tình với việc đó ? Không, Newton không đồng 
ý những quan điểm đó. Là một nhà bác học, ông không thể đi theo con 
đường tự mình giết chết khoa học, giam cầm khoa học trong khuôn khổ 
do Nhà Thờ quy định. Về vấn đề lực hấp dẫn và các lực khác của Tự 
nhiên, ông viết : 

"Tôi xem các nguyên lí này không như những tính chất thân 
bí, bắt nguồn một cách giả định từ những hình thái đặc biệt của 
sự vật, mà như những định luật tổng quát của Tự nhiên mà nhờ 
chúng bản thân các sự vật được hình thành; chân lí của chúng, 
chúng ta có thể thấy rõ được qua các hiện tượng, mnặc dù uyên 
nhân thì đến nay uẫn chưn khám phá được". 


"Đến nay vẫn chưa khám phá được" - câu đó hoàn toàn không có 
nghĩa là không thể khám phá được, không tài nào khám phá được như 
Cotes khẳng định. 


Ở một chỗ khác, Newton viết : 


". Suy ra hai hoặc ba nguyên lí chung của chuyển động từ 
các hiện tượng, và sau đó trình bày xem các thuộc tính và tắc 
dụng của tất cả các thiên thể bắt nguồn như thế nào từ các nguyên 
lí hiển nhiên đó, như vậy đã là một bước tiến rất quan trọng trong 
triết học, mặc dù nguyên nhân của chúng còn chưa khám phá được. 
Vì vậy, tôi không nghi ngờ gì mà cho rằng các nguyên lí của 
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chuyển động nói trên có ý nghĩa rất tống quát, và tôi dành lại 
những nguyên nhân của chúng cho các công trình nghiên cứu sau nầy”. 


Newton dành lại vấn đề về nguyên nhân của sự hấp dẫn cho các công 
trình nghiên cứu sau này. Ông viết trong phần kết luận cuốn THÊ 
nguyên Ïí” như sau : 


"Cho đến bây giờ, tôi đã giải thích được các hiện tượng, hiên 
văn và hiện tượng thủy triều trên biển dựa vào lực hấp dẫn, nhưng 
tôi chưa nêu ra được nguyên nhân của bản thân lực "Ti dân"... 


Và về sau, ông chỉ rõ rằng, nguyên nhân của lực hấp dẫn “ - T nay 
chưa thể nào suy ra được từ các hiện nướng còn biện =5 kc hHÌk 


z._l 
bịa ra được”. _ 


Câu cuối cùng "tôi không bịa ra giả thuyết”, phái New tonia ` _\ 
biến thành giáo điều của Newton, chủ trương ngăn cấm việ ệc nêu r 
thuyết. Nhưng khoa học không thể sống và phát triển. Phiế 
có những giả thuyết duy vật, vì vậy xu hướng của phái Kế WŸOIT x 
tẩy trừ giả thuyết ra khỏi khoa học là cực kì nguy hại chok 
thực ra Newton chỉ nói rằng ông "không bịa ra giả toát, , 
dùng đến những điều tưởng tượng hoang đường khi còn chư P 
| cần thiết để xây dựng một giả An 2n vo học, và ẻ Đồ lạ làn mộ 


toàn khác hẳn. 3\) Ha! JĐOME WE 
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Nhưng Newton hồi còn sống chắc hẳn sẽ có thể lớn tiếng phản 
đối "sự chăm sóc quá đáng" của các học trò của mình và nói riêng sẽ 
không chấp nhận lời tựa của Cotes. Vậy thì tại sao ông lại không làm 
như thế ? 


Nguyên nhân là ở chỗ chính Newton là người con của thời đại mình. 
Chúng ta hãy nhớ lại rằng, từ hồi còn đi học, Newton đã nghiên cứu 
thân học. Thầy giáo ông ở Cambridge là Barrow cũng là một nhà thần 
học và về sau sự quan tâm của Newton đến thần học ngày càng tăng. 
Trong cuốn “Quơng học” và cuốn "Những nguyên lí” đã bắt đầu thấy 
thể hiện những lâm lạc về thần học của ông. Chẳng hạn, một người 
cùng thời với Newton là Gregory đã ghi lại trong nhật kí của mình ngày 
21 tháng l2 năm 1705 rằng Newton muốn bổ sung cho cuốn “Qương 
học của mình câu hỏi "Không gian không có vật thể chứa cái gì ?”. 
Gregory viết : "Sự thực hiển nhiên là ông tin tưởng vào một đấng thần 
linh có mặt ở khắp nơi theo nghĩa đen của nó". Cuốn “Những nguyên 
ií” xuất bản lần sau này kết thúc bằng một lời "giáo huấn chung chung" 
trong đó nói đến Thượng Đế có quyền lực tối cao và điều khiển hết 
thảy. Newton còn viết cả những bài luận văn thần học thuần túy : “Bình 
luận cuốn sách của nhà tiên tri Daniel uò bình Khỏủi huyền” và "Niên 
đại học” về lịch sử tôn giáo. 


Vào cuối đời mình, tiếng tăm của Newton lừng lẫy, ông sống trong 
quang vinh và yên tĩnh. Ở Hội Hoàng gia, ông có uy tín tuyệt đối, các học 
trò của ông đấu tranh cho tư tưởng của ông, cho sự thắng lợi của Vật lí 
Newton trên toàn thế giới. Ở triều đình, ông được quý mến và trọng vọng. 
Ông trở nên giàu có và được người cháu gái chăm sóc rất cẩn thận. Người 
cháu gái này thoạt tiên lấy Montagu, sau khi ông này mất lại tái giá, lấy 
người thay chức Newton ở Xưởng Đúc tiền tên là Conduitte. 


Nhưng năm tháng đã cướp đi tuổi trẻ của con người. NÑewton trở nên 
uế oái, đãng trí. Tuy Newton chú ý nhiều đến những vấn đề tôn giáo, 
song ông vẫn không quên nghĩ tới khoa học và vẫn tiếp tục làm thực 
nghiệm. Trong một bức thư gửi cho bác sĩ Law đề ngày 15 tháng 12 năm 
1716, ông cho biết : 
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"Tôi đã nghiên cứu nhiều về những hiện tượng lạ kì xảy ra 

khi cho một cái kim tiếp xúc với mội mẩu hố phách hay nhựa đã 
é Š ' r * A“.. ^ * ` A-.„ SA... , 2 

eo xắt với đa. Tia lửa lóe ra khiến tôi nghĩ đến hiện tượng sét Ở 


một khuôn khổ nhỏ hơn, nhỏ hơn rât nhiêu 


Như vậy là vào buổi hoàng hôn của đời mình, Newton đã chuẩn bị 
cho cuộc phát minh sau này của Lomonosov và Franklin, chuẩn bị cho 
con đường thắng lợi của khoa học về điện, mà sự phát triển cúa nó đã lật 
nhào môn Cơ học Newton và thế giới quan của ông. 


Newton từ trần vào đêm 20 rạng ngày 21 tháng 3 năm 1727. Thi hài 
ông được chôn cất trọng thể tại Tu viện Westminster, lăng mộ các danh 
nhân của Anh Quốc. Trên mộ ông dựng một tấm bia với dòng chữ Cuối 
cùng như sau : 


"Loài người hãy mừng vui, vì đã có một tính hoa như vậy ! 
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Lăng mộ Newton tại Tu viện Westminster có khắc hàng chữ : 
" Loài Mời bấy HH UMI, UÌ đã có một tình boa Du uậy ". 
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Trên bức tượng Newton tại Cambridge có khắc câu thơ của Luecrece : 


"Trí tuệ của ông, vượt hẳn loài người !" 


Cuối cùng, trên bệ tượng Newton tại ngôi nhà nhỏ, nơi sinh của ông, 
có đề bài thơ hai dòng của nhà thơ Anh Pope : 


Thiên nhiên và các quy luật của Thiên nhiên bị mây mù che phú. 
Thượng Đề phán : "Đã có Newton !" Tất cả sẽ bừng sáng. 





Tượng Newton tại ngôi nhà nhỏ, 


nơi sinh của ông. 


Đồng bào và những người cùng thời 
của Newton đã tưởng nhớ ông với những 
lời thơ say đắm như vậy đó. 


Nhưng, như chúng ta đã thấy, New- 
ton cũng chỉ là một con người, một con 
người của thời đại. Ông cũng có khuyết 
điểm của một con người. Thế giới quan 
của ông bị hạn chế nhiều và còn chật 
hẹp hơn thế giới quan của những người 
cùng thời với ông. Không còn nghi ngờ 
gì, lòng tôn kính của đồng bào ông đối 
với ông vượt hơn hẳn đối với tất cả 
những nhà bác học khác trước ông và 
sau ông không phải chỉ vì những cống 
hiến khoa học của ông, mà còn vì những 
công lao của ông đối với tầng lớp tư sản 
Anh mà ông đã phục vụ đắc lực và nhiệt 


tình vì sự nghiệp của tầng lớp ấy. Những người cùng thời với Newton 
khó lòng có thể đánh giá đầy đủ những cống hiến khoa học của Newton, 
bới lẽ những cống hiến khoa học ấy được lĩnh hội trên châu Âu không 
phái ngay một lúc và không phải không gặp đấu tranh. 


Dù sao, những điều Newton đóng góp cho khoa học cũng thực sự có 
giá trị lớn lao. Newton đã hoàn thành sự nghiệp của Oopernicus và Galilei 
và xây dựng cơ sở vững chắc cho Vật lí học và Thiên văn học. 
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[ức tranh rút trong cuốn sách của Voltaire : 

“Vhiững yếu tố của triết bọc Neutow" (1738). 

ức tranh thế hiện Newton dưới hình tượng 

tột vị Thần ngự trên mây, tay cầm COI1DA, 
Jhuýu tựa lên Thiên câu... 
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Ông đã tìm ra định luật về lực liên kết các hành tỉnh và Mặt Trời 
thành một hệ thống, dưới tác dụng của lực này, các hành tỉnh chuyển 
động theo định luật Kepler, ông đã tìm ra Hệ thống thế giới. Việc dự đoán 
nhật nguyệt thực, dự đoán thời gian biểu chuyển động của các hành tĩnh 
và sao chổi, tính trước được chuyển động của những hành tỉnh mới lúc 
bấy giờ vẫn còn chưa biết - tất cả những thành quả đó đều dựa trên các 
định luật của Newton. 


Những phát minh mới trong vật lí học làm thay đổi những nguyên 
lí cơ bản của vật lí không bác bỏ được những nguyên lí do Newton xác 
lập, mà chỉ hạn chế phạm vi áp dụng những nguyên lí đó mà thôi. Trong 
phạm vi của mình, các định luật Newton sẽ mãi mãi được áp dụng chừng 
nào loài người còn tồn tại, khoa học và kĩ thuật còn tôn tại, nền văn minh 
nhân loại còn tôn tại. Vì vậy, sự nghiệp của Newton là bất tử, nó sống 
qua thời đại của ông và sẽ sống vĩnh viễn. 
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CHƯNG lII 


Những phát minh 


của Newton 





















Quang học của Newton 


Những phát minh đầu tiên của Newton là những phát minh về học 
thuyết ánh sáng. Vì vậy, kể về những phát minh của Newton, chúng 
tôi bắt đầu bằng những công trình nghiên cứu của ông trong lĩnh vực 


quang học. 


Có thể tưởng tượng rằng, lịch sử những cuộc khảo cứu quang học của 
Newton sẽ đưa ta đến lịch sử cuộc đấu tranh cho học thuyết Copernicus 
mà chúng ta đã nói đến ở phần đầu của cuốn sách này. Nhưng sự thực 
không phải như thế. Ta hãy nhớ lại rằng, chỉ sau khi sáng chế ra kính... 
thiên văn, Galilei mới tham gia vào cuộc đấu tranh bảo vệ học thuyết... 
Copernicus. Sự tiến bộ sau này của Thiên văn học sẽ dẫn tới thắng lợi | 
của sự nghiệp Copernicus có lẽ sẽ không thể có được nếu như không có... 
sự tiến bộ của kĩ thuật các dụng cụ quang học. Và sự tiến bộ đó, đến lượt. 
nó, lại đòi hỏi phải mở rộng và làm chính xác thêm những tri thức khoa 
học về ánh sáng, đòi hỏi phải hiểu biết sâu sắc hơn bản chất của ánh. 
sáng. Vì vậy, vào thế kỉ XVII, các lĩnh vực vật lí tưởng chừng khác nhau. 
như Cơ học và Quang học lại gắn bó và phát triển đan quyện vào nhau 
mật thiết đến như vậy. Galilei đã đặt nền móng không những cho €ơ học 
mà cho cá Quang học. Kepler đã khám phá ra những định luật chính xác 
về chuyến động của các hành tỉnh, đã sáng chế ra kính thiên văn và đặt 
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cơ sở cho môn Quang hình học. Descartes đã phát biểu chính xác thêm 
định luật quán tính, đã giải bài toán về sự va chạm của các vật thể và 
con lắc vật lí, đồng thời đã xây dựng cơ sở cho Quang học. Huygens là 
bậc tiền bối trực tiếp của Newton trong việc sáng lập nên môn Cơ học, 
và ông cũng đã có những cống hiến quan trọng trong sự phát triển môn 
Quang học. Thế kỉ XVII không phải chỉ là thế kỉ sáng lập môn Cơ học, 
mà còn là thế kỉ sáng lập khoa học về ánh sáng, tức Quang học. 


Ánh sáng là "kẻ trung gian" quan trọng nhất giữa chúng ta và thế 
giới. Thị giác cung cấp cho chúng ta những hiểu biết đầy đủ và rộng rãi 
về thế giới đó. Chúng ta tin tưởng vào giác quan ấy đến nỗi khi muốn 
đảm bảo rằng một sự kiện nào đó là đáng tin, chúng ta thường nói : 
"Chính mắt tôi đã thấy". Những từ ngữ "hiển nhiên”, "rõ ràng”, "dễ thấy" 
mà chúng ta quen dùng trong khi chứng minh điều gì đúng là đã có nguồn 
gốc từ thị giác của chúng ta, mà chúng ta gọi đến xem như người làm 
chứng và xét xử đáng tin cậy nhất. 


Nhưng vấn đề ánh sáng là gì không phải đơn giản như vậy, mà trả 
lời một cách cặn kẽ thì ngay cả đến bây giờ, chúng ta cũng chưa có khả 
năng. Bản chất của ánh sáng rất phức tạp và không thể nào dùng một 
định nghĩa đơn giản mà nói hết được. Ánh sáng là một cái gì không thể 
tóm bắt được, chộp lấy nó và đem cân đong xem chừng là một việc không 
thể làm được. Trước khi con người làm được việc đó, người ta có thể nêu 
ra những giả thuyết hết sức tùy tiện về ánh sáng. Newton là người đầu 
tiên "bắt" được ánh sáng Mặt Trời, khảo sát nó và đo lường nó. Trong 
việc này và trong nhiều phát minh khác của ông, trước ông đã có những 
bậc tiên bối. 

Từ thời Thượng cổ, người ta cũng đã xác định rằng, trong môi trường 
trong suốt và đồng chất, ánh sáng từ nguồn sáng truyền đi theo đường 
thẳng. Có thể nói rằng, bản thân khái niệm hình học về đường thẳng đã 
nảy sinh từ cảm giác nhìn ngắm. Hai vật nằm trên cùng một đường thẳng 
với mắt nếu vật ở trước mắt che khuất vật đứng sau nó. Tính chất truyền 
theo đường thẳng của ánh sáng trong không gian của chúng ta là một 
thuộc tính quan trọng của không gian ấy. Euclid, người sáng lập môn 
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Hình học của chúng ta, là người đầu tiên nghiên cứu thuộc tính hình học 
của tia sáng, tức là người sáng lập môn Quang hình học. Ông đã mô tá 
thuộc tính của các tỉa sáng bị phản xạ từ các mặt mài nhắn và xác lập 
được định luật phản xạ : tỉa tới và tỉa phản xạ nằm trong cùng mặt phẳng 
với đường thẳng góc với mặt gương tại điểm tới của tia tới, và góc tới 
bằng góc phản xạ. Euclid không quan tâm đến bản chất của ánh sáng, 
ông hình dung một cách giản dị các tia sáng chui ứừ mắt ra và chiếu tới 
vật khảo sát ("tia ngắm"). 








Về sau, người ta đã xác định được sự thay đối phương truyền của ánh 
sáng khi đi từ môi trường này sang môi trường khác : sự khúc xạ ánh 
sáng, song trong thời Cổ đại, người ta chưa tìm được định luật chính xác 
về sự khúc xạ, mặc dù Ptolemy đã tiến hành những cuộc đo đạc khá chính 
xác về góc tới và góc phản xạ đối với trường hợp khúc xạ trong nước. 


















Còn về vấn đề bản chất của ánh sáng thì ngoài thuyết tia ngắm" ra 
còn có thuyết "dòng chảy". 


Thuyết này do những người sáng lập ra "thuyết nguyên tử là 
Democrite, Epicure, Lucrece đưa ra. Các vị ấy đã : nêu ra giả thuyết là, từ 
các vật thể chiếu ôn ð và nói chung là từ các vật nhìn thấy dường như 
thoát ra những 'mẫu' tỉnh vi không thể tóm bắt được của các vật đó, 
chúng xuyên vào mắt chúng ta và gây ra cảm giác nhìn. Chúng. ta nhớ 
lại trò chơi ú tim của con trẻ. Lắm lúc tưởng để giấu. mình, trẻ con dùng 
một phương pháp thật là bất ngờ : các em nhắm mắt lại hoặc lấy tay tự 
bit mắt và tưởng làm như vậy thì không ai nhìn thấy mình nữa, bởi đối 
với các em thị giác với ánh sáng là một. Quan niệm n ch t mi n 
hiện cả trong lĩnh vực thơ ca. Một bài thơ N AiC âI . có nhũ 
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sáng lọt vào trong buồng tối. Trong ngôn ngữ thường ngày cúa chúng ta 
cũng vẫn còn tàn tích của thứ Quang học huyền áo ấy. Người ta nói một 
cách rất thản nhiên : "Đôi mắt nó sáng quắc lên", "Mặt Trời nhòm ngó”, 
"các vì sao nhìn soi mói”, v.v... 


Các nhà thơ cũng thường gán cho các tỉnh tú những khá năng thuộc 
về thị giác, và ngược lại, gán cho mắt tính chất phát quang. Chắng hạn, 
trong bài “Người con gát Việt Nam”, nhà thơ Tố Hữu viết : 


Mái tóc em đây hay là mây là suối, 
Đôi mắt em nhìn hay chớp lửa đêm giông. 


Aristotle cho rằng, trong sự truyền ánh sáng, môi trường xung quanh 
giữ vai trò quan trọng, môi trường này bị lâm vào một tình trạng đặc 
biệt. Ông còn đưa ra học thuyết về màu sắc. Theo ông thì màu sắc là đo 
sự trộn lẫn giữa "ánh sáng" và "bóng tối" tạo nên. Đó là những hiểu biết 
mơ hồ và không chính xác về ánh sáng của người thời cố. Ta có thể gọi 

đó là "nguyên lí cơ bản” và đồng thời là không tự giác của Quang học tiền 
khoa học hay ngoài khoa học. 


Vì vậy, khoa học về ánh 
sáng chân chính đã khởi 
đầu bằng sự cố gắng chuyển 
Quang học của thiếu nhi và 
của nhà thơ” thành một lĩnh 
vực hiếu biết tự giác, có ý 
thức và phát triển liên tục. 


Nói đến các dụng cụ 
quang học, ta thấy người 
thời cố đã có gương bằng 
kim loại, kế cả gương cầu. 
Họ cũng đã biết tác dụng 
Thí nghiệm cúa Newton về sự tán sắc ánh sáng. quy tụ ánh sáng vào tiêu 
(Trích trong “7 điển Toán Lí" của Saverien, xuất điểm của các quả cầu trong 
bán năm 1754). suốt. Ở thời Trung cổ, 
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Xưởng kính thời trung cổ. 


những tri thức đó được mở rộng thêm rất ít. Đạt được những thành tựu 
to lớn nhất về Quang học là nhà bác học Á Rập Ibn Al-Haytham (965 - 
1039). Ông đã giải thích đúng đắn được nguồn gốc của hoàng hôn, đã 
nghiên cứu cấu tạo của con mắt, đã biết tác dụng của buồng tối. 


Nhà bác học nổi tiếng thế kỉ XIII là Roger Bacon đã đưa ra ý kiến 
chế tạo ống ngắm. Ông cũng đã đề nghị dùng kính lỗi để nhìn được tốt 
hơn. Sáng kiến đó đã đưa tới nghệ thuật mài thấu kính và công việc này, 
đến lượt nó, đã chuẩn bị cho sự sáng chế ra các dụng cụ quang học. Trong 
thực tế, nghề làm kính quang học rốt cuộc đã dò dẫm đi tới việc chế tạo 
các ống ngắm đầu tiên. 


Việc sáng chế ra các dụng cụ quang học đã đóng vai trò quyết định 
trong sự nghiên cứu các thuộc tính của ánh sáng, trong sự phát triển của 
môn Quang lí học. Yêu cầu thực tiễn đối với các dụng cụ quang học đã 
làm nầy ra việc phải nâng cao chất lượng của các dụng cụ đó, và đòi hỏi 
này đến lượt nó lại đòi hỏi phải nghiên cứu các hiện tượng quang học một 
cách sâu sắc hơn. Vì trong phần trình bày sau này, kính thiên văn giữ 
một vai trò to lớn nên ở đây chúng tôi xin trình bày lịch sử sáng chế ra 
ống ngắm của Galilei bằng chính lời của ông (1609). 
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"Về vấn đề tôi đã tham gia thế nào trong việc phát minh ra 
dụng cụ đó và liệu tôi có đủ căn cứ để gọi đó là một sự tham gia 
hay không, tôi đãnói đến từ lâu trong cuốn “Thông tín giữa các 0i 
sao”. Tôi đã tả lại rằng, ở Venice, nơi tôi đang ớ hồi đó, tôi được 
nghe tin có một người Hà Lan đã biếu Bá tước Maurice một ống 
quang học mà nhìn vào đó sẽ thấy những vật ở xa rất rõ ràng 
dường như chúng ở sát gần vậy. Ngoài ra tôi không biết thêm điều 
gì nữa. Biết tin đó, tôi bèn trở về nhà ở Padoue và bắt đầu suy nghĩ 
về vấn đề này. Trong đêm đầu tiên sau khi về nhà, tôi đã giải quyết 
được vấn đề nêu ra, hôm sau tôi bắt đầu chế tạo dụng cụ và báo 
ngay tin đó về Venice cho các bạn tôi mà hôm trước tôi cùng họ 
đã thảo luận vấn đề này. Nhưng có thể sẽ có người nói rằng, việc 
biết trước được, bằng cách nào đó, một kết luận là đúng đắn và 
tin chắc rằng có thể thực hiện được, thì đó là một sự giúp đỡ lớn 
đối với một phát minh hay giải quyết một nhiệm vụ nào đó. Vì 
vậy, cái tin đồn chắc chắn rằng đã có người làm được ống quang 
học đã giúp tôi rất nhiều, và nếu như không nhận được tin đó thì 


.. tôi sẽ chẳng tìm được ra điều gì cả. Đối với ý kiến này, tôi xin trả 


lời “nước đôi”. Tôi sẽ nói rằng cái tin đó đã kích thích tôi gắng sức 


suy nghĩ, rằng có thể, nếu như không biết tin đó, tôi sẽ không bao 


giờ nghĩ đến ống quang học, nhưng tôi không cho rằng một tin 
như thế lại còn có thể có tác động khác nữa đến sự phát minh. Hơn 
nữa, tôi tin chắc rằng, tìm ra lời giải cho một bài toán được chỉ định 
trước là một việc khó hơn tìm ra lời giải cho một bài toán không 
có ai nghĩ đến và nêu ra, vì khi đó sự ngẫu nhiên có thể giữ vai 
trò to lớn; còn ở đây hết thảy đều là kết quả của sự suy luận. Bây 
giờ chúng ta được biết người Hà Lan sáng chế ra kính thiên văn 
đầu tiên đó chỉ là một người thợ kính bình thường. Tình cờ, trong 
khi lựa chọn các loại mặt kính khác nhau, anh ta đã nhìn qua hai 
kính cùng một lúc, một kính lôi, một kính lõm, ở cách mắt những 
khoảng khác nhau. Cứ như vậy anh ta đã nhìn thấy và quan sát 
được tác dụng cúa cặp kính đó và thế là anh ta phát minh ra dụng 
cụ quang học. Còn tôi, được kích thích bởi cái tin trên, tôi đã tìm 
ra dụng cụ bằng con đường suy luận. 
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Một trang kỉ niệm có hình vẽ những phát minh sáng chế lớn 
trong thời Phục hưng. 


.. 5uy luận của tôi như sau : Dụng cụ đó gồm một hay nhiều 
kính. Nó không thể chỉ gồm một kính. Hình thù của kính hoặc là 
lỗi, tức là ở giữa dày hơn ở mép, hoặc là lõm, tức là ở giữa mỏng 
hơn, hoặc là được giới hạn bởi hai mặt song song; kính có hai mặt 
song song thì không phóng đại hay thu nhỏ vật chút nào, kính 
lõm thì thu nhỏ, còn kính lồi thì phóng đại nhưng cho một ảnh 
lờ mờ và méo mó. Vì vậy, một kính không đủ để thu được hiệu 
quả. Tôi bèn dùng hai kính. Biết kính có hai mặt song song không 
làm thay đổi hình ảnh của vật chút nào, tôi kết luận rằng nó cũng 
sẽ không thể gây tác dụng gì khi ghép với một trong hai loại kính 
trên. Vì vậy, tôi muốn thử xem đem ghép hai loại kính kia, tức là 
kính lôi và kính lõm, lại với nhau, sẽ thu được gì và thấy rằng 
khi đó tôi có được dụng cụ đang tìm. 


Vậy con đường Galilei đi tới những phát minh của ông không phải 
là mò mẫm bằng kinh nghiệm như con đường của người thợ kính Hà Lan, 
mà là có ý thức, bằng sự tìm tòi cách ghép cân thiết mấy thứ kính đã 
biết lại với nhau. Song, trong khi tìm tòi, Galilei đã loại một cách có ý 
thức việc ghép hai kính lôi với nhau vì ông cho rằng chỉ một kính lồi đã 
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cho hình ảnh lờ mờ và méo mó, 
vậy hai kính ghép lại sẽ càng làm 
tăng khuyết điểm đó, Sai lắm này 
của €ralilei dường như mở rnàn 
cho một sai lắm tương tự của 
Newton, như chúng ta sẽ thấy sau 
này, Newton cho rằng, không thể 
nào tránh được hiện tượng sắc sai 
khi đã ghép hai kính lại với nhau. 
Nhưng sai lầm của Newton tôn tại 
lâu hơn sai lầm của Galilei, qua 
hai năm nó đã bị Kepler phát 
hiện. Kepler, trong cuốn “Khúc xạ 
học” của mình ra đời năm 1611, 
đã đưa ra một đề án chế tạo ống kính thiên văn gồm hai thấu kính lôi : 
một vật kính tiêu cự dài để thu một ảnh thực ngược của một vật ở xa, 
ảnh này sau đó được ngắm qua thị kính có tác dụng phóng đại ảnh này 
lên. Ống ngắm của Kepler được kẻ chống đối Galilei là giáo sĩ Scheiner 
thuộc dòng Jesus chế tạo. Ống này mau chóng thay thế ống của Galilei 
trong Thiên văn học vì khá PSG phóng đại của nó lớn hơn nhiều so với 
ống của Galilei. 





Ông ngắm của Kepler. 

















Một khuyết điểm của ống Kepler là nó cho ảnh ngược, nhưng điều đó 
-_ không quan trọng gì trong những quan sát thiên văn; vả lại có thể tránh 
được khuyết điểm này dễ dàng bằng cách dùng một thấu kính thứ ba, 
hấu kính "lật ngược lại". Vì vậy, ống Kepler trong Thiên văn học đã đẩy 

í ống Galilei. Về sau, ống Galilei chỉ còn được dùng làm ống nhòm ở 
Têr mặt đất. 


"Khúc xợ học” của Kepler là một trong những cuốn sách mà Newton 
n cứu khi còn đang đi học. Trong cuốn sách này, Kepler vẽ đường 
đi của tía sáng trong các thấu kính và hệ thấu kính khác nhau, tính tiêu 
cự cúa thấu kính một mặt lôi một mặt phẳng và thấu kính hai mặt lôi 
đối xứng. Như vậy, Kepler chính là người đi tiên phong trong lĩnh vực 
Quang hình học mà ngày nay được đưa vào tất cả các sách giáo khoa vật 
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Một trang trong “Khúc xạ bọc” t 
của Kepler có vẻ và mô tá 


, ` 43 
sơ đồ ống ngắm của ông. 








lí Trong sách, Kepler 
còn mô tả sự phản xạ 
toàn phần. Như chúng 
ta đã biết, hiện tượng 
này điễn ra như sau : 
khi ánh sáng đi từ một 
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(chắng hạn từ thủy tính 
hay kim cương vào 
không khí) dưới một góc 
lớn hơn một góc nào đó 
gọi là góc giới hạn thì 
không xảy ra sự khúc xạ 
nữa - ánh sáng hoàn 
toàn phản xạ vào môi 
trường thứ nhất. Kepler 
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°| ÍịP 
đã tìm được rằng, đối CUẾ nổ l 
với pha lê, góc giới hạn xÍly 


bằng 489, với tất cả các 


góc tới lớn hơn góc giới hạn này, tỉa sáng sẽ không đi từ pha lê vào không 
khí nữa, mà phản xạ hoàn toàn trở lại vào trong pha lê. Đối với thủy 
tính, góc giới hạn xấp xỉ bằng 420. 


Nhưng Kepler không biết chính xác về khúc xạ. Trong các tính toán 
của rình, ông coi góc tới tí lệ với góc khúc xạ, mặc dù những đo đạc 
mà Ptolemy đã làm từ lâu trước đây cũng đã cho thấy điều đó không 
đúng, Tuy vậy, những tính toán của Kepler về tiêu cự của thấu kính 
một mặt lôi một mặt phẳng và hai mặt lôi do ông làm đựa vào định 
luật trên vẫn đúng. Đó là vì những tính toán ấy áp dụng cho những góc 
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ới điều kiện đó thì định luật khúc. xạ dưới dạng tỉ lệ 
Ó e tới. và góc khúc xạ là hoàn toàn sử dụng được. Ngày nay, 
LẠ thức về thấu kính, chúng ta cũng vận dụng định 
| lêb; 'ì đ lú: nøØ này. “He Đa 


Kepler cũng đã đặt vấn đẻ về sự nhìn một cách mới mẻ. đa ng coi Dị mất 
Như một hệ quang học cho ảnh thực của các vật được nhìn trên võng mạc, 
đưới dạng lộn ngược. Trước Kepler, người ta đã lầm lẫn cho rằng ảnh thu 
được trong thủy tính thể và đứng thẳng như bên ngoài. Thị lực của mắt 
có thể thay đổi để có thể nhìn rõ được cả những vật ở gần, cả những vật 
cỡ xa. Thuộc tính này của mắt gọi là sự điều tiết. 
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-_ Về bắn chất của ánh sáng, Kepler phát biểu như " 
"Ảnh sáng là một dòng, vật chất liên tục gồm nÏ 

sắng và vận tốc của ánh sáng là vô hạn. Nó đi c Ni 

đày đặc khó hơn đi qua chân không. Mức độ không tr 

của các vật phụ thuộc vào tình trạng sắp xếp ki Man đều ct 
khoảng trống giữa các hạt vật chất. Nhiệt là một thuộc 

ánh sáng chứ không phải là một chất đặc biệt”. 





Như vậy, Kepler coi ánh sáng là một dòng vật chất gồn À1 
sáng truyền đi với tốc độ vô hạn và có thuộc tính hun nóng và 
này, Newton cũng thiên về quan điểm đó nhưng có thay đ 


Mấy năm sau, Galilei phát biểu về bản chất của ánh sé 


"Nhiệt mà chúng ta gọi chung bằng từ 'Ï Lửa” 
những vật thể nhỏ nhất có hình dạng nào đó v k C 
vận tốc nào đó... Chừng nào mà tuy chủng nhỏ. 
vẫn còn những hạt nhỏ thì chúng vẫn nấp tục€ ch 
tác dụng chỉ là tác dụng nhiệt. Nhưng sau k khi r 
đến cùng cực thành nguyên tử rồi thì sẽ - xuất ị 
chuyển động tức thời, chúng tôi muốn nó JÚN \ 
truyền tức thời. Ánh sáng rất mạnh Min . b 
diễn đạt như thế chăng) nhờ tính chất tỉnh h tế 
tính chất phi vật chất của mình hay nhờ I m ột. 
không giống những tính chất nói trên, hóc nị 
cho ánh sáng có khả năng chứa đây ĐỘ àng khô 


Ta dễ dàng nhận thấy Galilei đã phát triê nn v k- là 
quan niệm về ánh sáng xem như một dòng vật 
nhiệt : ánh sáng, đó là một dòng phân bố liê Vy) ;ụi 
gian rộng lớn gồm những hạt "phi vật chất" dÌN: 
khống lô. Chắc rằng tốc độ khổng lê đó là n 
có khá "năng phân tích các vật "thành. Rhc: : M, 
thoại...”, tác phẩm cuối cùng của Galilei cu 
đã kế lại rằng : 


Ủq 


+. hả: 
rộ 
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“Tôi đã từng thây người ta dùng một tấm gương lõm đường 
kính chừng ba tâc nâu chì chảy ngay tức khắc, cho nên tôi đi 
đèn kết luận là nêu như gương rất lớn, được mài nhắm bóng, 
và có hình parabon thì chỉ trong khoảnh khắc nó sẽ làm nóng 
chảy tât cả các kim loại khác... Vậy thì liệu chúng ta có được 
nghi rằng tác dụng của các tia Mặt Trời - và tác dụng mạnh 
đến như thế - xảy ra không có sự tham gia của chuyến động, 
nhưng lại rất nhanh chăng ?" 


Thế là nảy ra câu hỏi về vận tốc ánh sáng. Galilei tìm cách giải đáp 
câu hỏi này bằng phương pháp thí nghiệm. Vào một đêm tối trời, hai nhà 
thực nghiệm mang theo đèn lông có then đóng, mỗi người đứng một nơi 
cách nhau chừng một dặm. Họ lần lượt mở và đóng then đèn lông. Khi 
người quan sát B nhìn thấy ánh sáng do đèn lông của người quan sát A 
phóng ra, anh ta liên ra hiệu bằng cách mở then đèn lồng cúa mình. 
Người quan sát A ghi lại khoảng thời gian từ lúc phóng tín hiệu đến lúc 
nhận được tín hiệu trả lời của B. Người quan sát B cũng làm như vậy. Ý 
nghĩ về thí nghiệm này hoàn toàn đúng. Chính cũng theo nguyên tắc này, 
Fizeau, Michelson và nhiều nhà thực nghiệm khác đã tiến hành đo vận 
tốc ánh sáng. Nhưng muốn hoàn thành được thí nghiệm này, cần phải 
có những máy ngắt luồng ánh sáng hoạt động cực nhanh và những đồng 
hồ đo khoảng thời gian rất ngắn. Cả hai loại dụng cụ này, Galilei đều 
không có, vì vậy ông không thể giải đáp được câu hỏi : ánh sáng chuyển 
động tức khắc hay "cũng chuyển động trong thời gian như tất cả các 
chuyến động khác" ? 


Nhưng, từ thời Galilei và Kepler trở đi, Quang học, cũng như Cơ 
học, đã trở thành một khoa học chính xác, dựa trên thí nghiệm và sử 
dụng rộng rãi công cụ toán học. Giá trị thực tiễn lớn lao của Quang học 
đã buộc những thợ thủ công và các nhà bác học phải nắm được nghệ 
thuật mài thủy tinh, phải suy nghĩ cách hoàn thiện các dụng cụ quang 
học. Và không phải tình cờ nhà triết học Pháp nổi tiếng Descartes, sau 
khi cho xuất bản cuốn "Bờn luận uề phương pháp lòm sao có được 
phương hướng đúng cho tư duy uò tìm ra chân lí trong bhoa học" vào 
năm 1637, đã kèm thêm vào đó cuốn “Khúc xạ học”, cuốn “Khí tượng ” 
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trong đó nêu lí thuyết về cầu vồng, và cuôn “Hình họe” trong đó đã áp 
dụng đại số vào việc giải các bài toán hình học nảy ra trong Quang học 
và Cơ học. Vì những tác phẩm này của IDesearkes là những tác phẩm 
đã hình thành thiên tài khoa học của Newton, nên chúng ta cần dừng 
lại để nghiên cứu sơ qua các tác phẩm đó. 


Chắc hẳn bạn đọc có thể lấy làm lạ rằng, trong khi đang nói đến 
những phát mình về Quang học của Newton mà chúng tôi lại dừng lại 
trình bày về Galilei, Kepler, Descartes và nhiều nhà bác học khác thế kí 
XVII. Song, bạn đọc thân mến, ở đây chúng ta cần nhận thức đây đú 
rằng, bất cứ một nhà bác học nào, dù thiên tài đến đâu chăng nữa, cũng 
không thể sáng tạo được gì mới mẻ nếu như không dựa vào công trình 
của những bậc tiền bối và những người đồng thời của mình. Khoa học 
được tạo nên nhờ cố gắng tập thể của các nhà nghiên cứu thuộc nhiều 
nước và nhiều thời đại khác nhau. Lomonosov đã gọi tên rất đúng về "Một 
nên Cộng hòa của các môn khoa học". Đôi khi người ta đặt câu hỏi : Vật 
lí học sẽ ra sao nếu không có Newton ? Ai sẽ thay ông tìm ra các định 
luật của ông ? Có thể trả lời câu hỏi đó không chút do dự rằng : các định 
luật về Cơ học, các định luật về sự hấp dẫn nhất định sẽ được phát hiện 
bởi vì toàn bộ sự phát triển của khoa học đã dẫn tới những phát minh 
đó. Nhưng, nói chung, cách đặt vấn đề như thế là vô nghĩa. Một câu hỏi 
khác có ý nghĩa to lớn hơn nhiều là : Newton sẽ ra sao nếu như không 
có Galilei, Kepler, Descartes, Huygens, không có Hooke và nhiều người 
đồng thời cũng như những bậc tiền bối của Newton ? Khi đó, không nghi 
ngờ gì cả, Newton sẽ không phải là Newton nữa ! 

Chắc rằng không ít khối óc tỉnh tế và sâu sắc đã bị chôn vùi trong 
các thư phòng của tu viện, trong khi đó thì những người thợ kính bình 
thường đã buộc Galilei, Kepler, Descartes và Newton suy nghĩ về những 
vấn đề có tầm quan trọng thực tiễn lớn lao đối với khoa học. 


Engels đã chú ý đến hoàn cảnh quyết định này khi ông viết : 


"Nếu trong xã hội xuất hiện một nhu cầu kĩ thuật thì như 
cầu này thúc đẩy khoa học tiến tới nhiều hơn là hàng chục 


trường đại học”. 
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Chúng ta có thể tìm được một dẫn chứng minh họa cho tư tưởng sâu 
sầc này của lngels trên những trang đầu cuốn “Khúc xạ học” của Des- 
cartes, trong đó ông nói về những dụng cụ quang học mới, chúng “đường 
„tế nở dường cho chúng tôi tiến đến nhận thức Tự nhiên sâu sắc hơn 0à 
hoàn hdo hơn trước đây”. Descartes chỉ rõ rằng, “thực đáng xấu hổ cho 
thoa học c¿a chúng ta”, phát minh đó lại do một người chẳng có chút học 
vân gì tên là Jacob Meci tình cờ tìm ra. Có ý định trình bày trong cuốn 
sách của mình những cơ sở lí thuyết của một ngành kĩ thuật mới, kĩ thuật 
quang học, Descartes đã phải từ bỏ thứ ngôn ngữ câu kì và kiểu cách của 
các nhà bác học kinh viện để cho những người thợ ít kiến thức hoặc hoàn 
toàn không có kiến thức gì đó có thể hiểu được mình, mà chính họ lại là 
những người đã cống hiến cho khoa học thành tựu lớn lao trên. 


"Và vì việc chế tạo các dụng cụ mà tôi sẽ nói đến phụ thuộc 
vào nghệ thuật của những người thợ thường là không có học vấn 
nên tôi cố gắng sao cho mọi người đều hiểu được, sao cho không 
bỏ qua một điều nào và tôi không giả định rằng người đọc đã có 
x những kiến thức của các môn khoa học khác". 











3 T escartes bắt đầu bằng sự trình bày những quan điểm của mình về 
ân chất của ánh sáng. Ông phủ nhận ý nghĩ cho rằng ánh sáng là một 
b chảy hữu hình. Ông nêu ra ý nghĩ rằng : 

JRb Z 2 
"Anh sáng trong các vật thể, gọi là vật sáng, không phải cái 


.__ gì khác là một tác động nào đó hay một chuyển động rất đột ngột 
_ và nhanh, hướng tới vàn “TIẠN: ta xuyên qua không khí và các 
_vật thể trong suốt khác... 


\g này, theo Descartes, truyền đi tức khắc theo đường thẳng. 
c vật thể được quyết định bởi khả năng của chúng - hấp 
ph sắn xạ ánh sáng. Trong đủ các loại vật thể, “có uật thể 

ng mà - biến đổi tác dụng chút nào (những uật này 
: trắn W: Uuột thể bhác, hhi phản xạ tia sáng, thì 

nợ tự như trường hợp quả bóng bị "đá xoáy” : những 
ụ đó, 1 xanh hay một màu bất kì nào khác..... 








Như vậy là Deseartes đã quan niệm ánh sáng như một tác động hay 
xung động nào đó, nó truyền qua môi trường trung gian tương tự như tác 
động của một vật mà cái gậy của người mù đụng phải được truyền qua gậy 
đó đến tay người mù và nhờ đó, tạo khả năng cho người mù trí giáe được 
hình tượng về vật đó. Descartes cho rằng, tác động hay xung động đó 
truyền đi tức khắc. Qua cùng một môi trường có thể có vô số xung động 
truyền đi đồng thời mà không cản trở lẫn nhau. Định luật này về tính độc 
lập của các tia sáng rất quan trọng : chúng ta nhìn thấy các vật khác nhau 
cùng một lúc cũng rõ ràng như khi mỗi vật đó là một vật sáng duy nhất, 
Sự tiếp xúc của các hạt của môi trường với mặt vật thể làm thay đổi hướng 
của xung động, sự thay đổi này có thể kèm theo sự truyền cho hạt của vật 
thể một xung động quay có vận tốc lớn hay nhỏ; băng cách đó đã xuất hiện 
sự phản xạ, sự khuếch tán, sự khúc xạ ánh sáng và màu sắc các vật thể. 


Trong cuốn "Khúc xạ học" của mình, Descartes đưa ra kết luận cho 
các định luật phản xạ và khúc xạ của các vật thể bằng cách so sánh với 
hiện tượng về quả bóng đập vào tường. Ông xác định rằng tỉ số giữa sin 
của góc tới và góc khúc xạ đối với một môi trường nhất định là một hằng 
số. Định luật khúc xạ này do Descartes tìm ra đầu tiên. Thực ra, người 
ta còn giữ được những tài liệu chứng tỏ rằng nhà toán học Hà Lan Van 
Snel, mất năm 1626, cũng đã tìm ra định luật này, nhưng những bản 
thảo của Van Snel không được xuất bản. Descartes là người đầu tiên công 
bố định luật khúc xạ ánh sáng, ông đã tìm ra định luật này bằng phương _ 
pháp riêng của mình. | 


Khi Descartes suy ra định luật trên thì chuyển động của quả bóng 
chỉ dùng để so sánh, và vấn đề về ý nghĩa của tỉ số không đổi Sàx các 
sin không xảy ra. Sau này, Newton đã lặp lại và phát triển nhữn 
luận cúa Descartes về định luật phản xạ và khúc xạ, xuất. phát từ qì 
niệm cho rằng các hạt của tia sáng là những hạt vật chất chuyển nở )ìng 
với những vận tốc hữu hạn và tuân theo các định luật cơ học. Vì vậy, đối 
với Newton, tỉỈ số 
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có một ý nghĩa vật lí hoàn toàn xác định. Nếu góc khúc xạ nhỏ hơn góc 
tới thì môi trường khúc xạ được gọi là chiết quang hơn môi trường thứ 
nhât; chẳng hạn, nước chiết quang hơn không khí, Theø quan niệm của 
Newton, vận tốc ánh sáng trong môi trường chiết quang hơn phái lớn 
hơn trong môi trường kém chiết quang. Chẳng hạn, vận tốc ánh sáng 
trong nước phải lớn hơn trong không khí, 


Sau hơn 40 năm, vào năm 1678, từ khi ra đời tác phẩm của Descartes, 
nhà bác học nổi tiếng người Hà Lan là Huygens đã trình bày học thuyết 
ánh sáng của mình tại Hội nghị Viện Hàn lâm khoa học Paris. Học 
thuyết ánh sáng của Huygens được ông cho xuất bản năm 1690. Học 
thuyết này là một sự phát triển và chính xác hóa học thuyết Descartes; 
nhưng nếu đối với Descartes, ánh sáng là quá trình truyền tức khắc của 
một tác động hay xung động nào đó thì đối với Huygens, ánh sáng là 
sự chuyển động của môi trường, tương tự như sự truyền tiếng động trong 
không khí. Theo học thuyết Huygens, “đnuh sứng đi từ uật sáng đến mắt 

chúng ta theo một chuyển động nào đó, chuyển động này được truyền 
cho chất nằm giữa Uuật thể uà chúng ta, ... 
chuyển động truyền cho chất một cách 
tuân tự, dân dân, do đó nó cũng truyền 
đi giống như trường hợp tiếng động, theo 
những mặt cầu uàò sóng". Như vậy, Huy- 
gens coi ánh sáng như một quá trình sóng, 
truyền trong môi trường với vận tốc hữu 
hạn. Vận tốc hữu hạn của ánh sáng đã 
được xác định vào năm 1675 tại Paris bằng 
những thí nghiệm của nhà thiên văn học 
Đan Mạch Romer quan sát sự chậm trễ 
của hiện tượng “nguyệt thực” của các vệ 
tinh của sao Mộc. Huygens đã mô tả những 
thí nghiệm này trong tác phẩm của mình. 


: Theo Huygens, sự truyền sóng trong 
môi trường diễn ra như sau. Giả sử nguồn 


ChristIaan HH LIVØ©ns v : ^ 
áng nhỏ đến nỗi có thể coi nó như môt 
(1629 - 1695) BBNG | ý 
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điểm: khi đó, qua một khoảng thời gian nào đó, nhiễu động sóng trong 
một môi trường đồng nhất sẽ truyền đi về mọi phía được cùng một khoảng 
cách R và làm chuyển động tất cả các điểm của hình cầu bán kính R có 
tâm ở nguôn sáng. Hình cầu này sẽ là mặt sóng hay tuyến sóng tại thời 
điểm đang xét. Sự tiếp tục của tuyến sóng diễn ra như sâu : mối điểm của 
tuyên này trở thành tâm của những sóng cầu mới. Những sóng này nhập 
lại với nhau tạo ra một mặt mới bao quanh mặt tất cá các sóng nhỏ đó, 
mặt này sẽ là vị trí mới của tuyến. Đó là nội dung của nguyên lí Huygens. 
Dựa trên nguyên lí này, Huygens đã đưa ra định luật phản xạ và khúc 
xa. Nhưng khác với kết luận của Descartes - Newton, Huygens đã thu 
được một tỉ lệ nghịch giữa các sin : 

sn1i _ 1 
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tức là vận tốc ánh sáng trong môi trường chiết quang hơn phải nhỏ hơn 
trong môi trường kém chiết quang, chẳng hạn vận tốc ánh sáng trong 
nước phải nhỏ hơn trong không khí. 


















Ở thế kỉ XVII, người ta chưa có khả năng để kiểm tra lại các kết luận 
đó vì trình độ kĩ thuật thực nghiệm hồi đó không cho phép xác định vận 
tốc ánh sáng bằng những phương pháp trên mặt đất (chúng ta hãy nhớ 
lại sự thất bại của Galilei). Mãi đến năm 1850, một nhà bác học người 
Pháp là Foucault mới hoàn thành được việc kiểm tra này và xác nhận 
giả thuyết của Huygens. _ 


Như vậy là đến thời Newton, người ta đã phát minh được định luật 
khúc xạ và áp dụng nó vào việc tính toán các hệ quang học, người ta 
đã xây dựng được những giả thuyết về bản chất của ánh sáng và màu 
sắc. Người ta cũng đã phát minh được nhiều thành tựu quan trọng khác 
- Descartes đưa ra lí thuyết về cầu vồng, tuy cũng chưa giải thích được 
các màu của nó, năm 1670, Brasme Bartholin mô tả sự khúc xạ ánh 
sáng hai lần liên tiếp trong các tỉnh thể đá băng đảo, hiện tượng này 
được Huygens dùng lí thuyết mà giải thích trong học thuyết ánh sáng 
cúa mình. Người ta cũng đã bắt đầu nghiên cứu các màu sắc. Năm 1611 
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xuất hiện tác phẩm của tu sĩ Dominis, về sau ông bị eơ quan hành pháp 
tôn giáo hành hạ khổ sở. Trong tác phẩm này, Dominis tả màu sắc thu 
được khi cho ánh sáng trắng đi qua một lăng kính. Ông đã giải thích 
rằng sở dĩ có các màu sắc đó là do tia sáng xuyên qua lăng kính theo 
những đường khác nhau : đường đi càng dài thì bóng tối lẫn vào ánh 
sáng càng nhiều. Ông là người đầu tiên đã tiến gần tới sự giái thích 
một cách đúng đắn cầu vồng : ông giải thích hiện tượng cầu vồng bằng 
sự phản xạ ánh sáng trong các giọt nước. Để kiếm tra kết luận cúa 
mình, Dominis đã làm thí nghiệm sau : đổ nước vào những quả câu thủy 
tỉnh và quan sát thấy cầu vồng trong ánh sáng phản xạ. 


Một người đã tiến rất gần đến những kết luận sau này của Newtơn 
là Marci. Năm 1648, ông cho xuất bản một tác phẩm trong đó mô tả 
những thí nghiệm về các màu sắc thu được qua lăng kính. Marci là người 
đầu tiên nhận xét rằng, các tỉa sáng có màu khác nhau bị khúc xạ khác 
nhau. Năm 1663, Boyle đã cho ra đời tác phẩm của mình về màu sắc, ông 
đã mô tả cả những thí nghiệm về màu sắc của những màng xà phòng. 
Hai năm sau, xuât hiện hai tác phẩm của tu sĩ thuộc dòng Jesus là 
Grimaldi, trong đó mô tả những dải ngũ sắc ở ranh giới của bóng tối một 
cái gậy đặt trong một chùm ánh sáng trắng, và cuốn “Phép chụp ui ảnh ” 
của Hooke trong đó mô tả những thí nghiệm dùng kính hiển vi nghiên 
cứu màu sắc của những màng mỏng và đưa ra ý kiến về tính chất sóng 
của ánh sáng. Hơn nữa, Hooke là người đầu tiên đã nhận xét rằng, màu 
sắc của các màng mỏng, như các vết dầu trên mặt nước chẳng hạn, phụ 
thuộc vào bề dày của chúng. 
k- | 
- Như vậy là vào thời Newton, trong Quang học tất thảy đều "xôn 
tao ì những công trình mới" như Bacon đã nhận định về tình hình 
hoa học thời ông. Những người thợ quang học mài thấu kính và lăng 
ính, chế tạo kính thiên văn và kính hiển vi, các nhà bác học làm thí 
2 tiệm, xây dựng lí thuyết, làm các phép tính. Không khí phát minh, 
z chế đó đã xâm chiếm tâm tư chàng thanh niên Newton hai mươi 
uối đời. Ông đã ghi lại trong tập Hồi kí Quang học đầu tiên của 


| 
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“„. Vào đầu năm 1666, trong thời gían này, tôi đang nghiên 
cứu việc mài kính theo những hình dạng khác hình cầu, tôi kiếm 
được một tấm lăng kính tam giác để tạo ra một hiện tượng màu 
sắc kì điệu". 


Bằng chứng này cho thấy, trước khi bát đâu làm thí nghiệm về 
“Hiện tượng màu sắc kì diệu", Newton đã nghiên cứu việc mài kính đề 
tạo cho kính có được những hình dạng khác hình câu. Vậy thì Newtøon 
đã làm việc đó để làm gì ? Nguyên vì, ngay các nhà quang học đầu tiên 
cũng đã nhận thấy hình ảnh thu được qua các ống kính không được rõ 
ràng và bị méo mó. Descartes, sau khi phát minh ra định luật khúc xa, 
đã hiểu rằng mặt câu không có khả năng bảo đảm tập trung các tia 
sáng sau khi khúc xạ vào một điểm, tức là Descartes đã khám phá ra 
hiện tượng “quang sai cầu". Vì vậy, trong cuốn “Khúc xợ học” của mình, 
Descartes đã nghiên cứu hình dạng cúa các mặt có đặc điểm là loại trừ 
được hiện tượng quang sai, ông tìm được rằng, đối với một chùm song 
song thì rnặt êlip và hipebôn là thích hợp hơn cả. Descartes đã nêu ra 
những lời khuyên thực tế về phương pháp tạo ra các mặt như thế và 
đã nghiên cứu tỉ mỉ những kết hợp khác nhau của các mặt đó. Newton 
cũng đã đi theo con đường cúa Descartes. 


Một biện pháp khác làm giám quang sai và đồng thời tăng độ phóng 
đại cúa ống kính là áp dụng vật kính có tiêu cự dài. Ở thế kỉ XVII, ống 
kính không ngừng tăng chiều dài và thậm chí đã đạt tới 30 mì ! Chúng 
ta có thế hình dung dễ dàng một ống kính như thế bất tiện như thế 
nào đối với việc quan sát. Nhưng ngay cả việc mài giũa những mặt kính 
hipebôn hay êlip với kĩ thuật thời đó (và cá bây giờ nữa) cũng không 
mang lại kết quả mong muốn. Cho nên việc Newton nghiên cứu vấn đề 
thực tế là làm thế nào để tránh được những bất tiện trên và nghiên 
cứu vấn đề nâng cao phẩm chất cúa kính thiên văn là một điều hoàn 
toan hiến nhiên, Những cuộc khảo cứu của ông về vấn đề này đã dẫn 
ong tới rnột kết luận quan trọng mà rất lâu sau này, trong tác phẩm 
“Quang học", ông đã phát biếu dưới hình thức một mệnh đề và định lí 


đặc biệt, 


? 
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Ong kính thiên văn thể kì XVH. 


"Mệnh đề VH. Định lí VI" 


' Tính khúc xạ khác nhau của các tỉa sáng đã cản trở việc hoàn 
thiện kính thiên văn'. 


Trong tác phẩm trước của Newton “Những bài giảng uề Quang học” 
viết năm 1669, sau khi ông mất mới xuất bản, ông đã phát biểu về vấn 
đề này tỉ mỉ hơn : 


"Những nhà nghiên cứu khúc xạ học tưởng tượng rằng có thể 
hoàn thiện các dụng cụ ngắm tới bất kì mức nào bằng một tấm 
kính nếu mài nó theo một hình hình học mong muốn. Nhằm mục 
đích này, người ta đã nghĩ ra những dụng cụ khác nhau để mài 
kính theo hình hipebôn và cả parabôn. Song, cho đến nay, chưa có 
ai chế tạo chính xác được những hình đó, vì người ta đã làm công 
việc hoài công vô ích. Và, để không phí hoài sức lao động vào một 
công việc tuyệt vọng, tôi mạnh dạn tiên đoán rằng, nếu như mọi 
việc đều diễn ra tốt đẹp chăng. nữa thì kết quả thu được cũng vẫn 
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không đáp ứng được những điều mong muốn. Bởi vì tấm kính mà 

giả sử ta sẽ tạo cho nó một hình dạng tốt nhất mà ta có thể nghĩ 

ta nhằm mục đích trên cũng, sẽ không thể hoạt động tốt gấp đối 

ương cầu được mài cũng, với độ chính xác như thế, Tôi nói lên 

điều này không phải để chỉ trích các tác giá quang học bởi vì tất 

cả họ đối với ý định chứng mỉnh của mình đều phát biếu chính 

xác và hoàn toàn đúng đắn. Tuy nhiên, có một điều gì và là điều 

rất quan trọng đã bị họ để lại cho con cháu sau này khám phá. 

Chẳng hạn, tôi đã phát hiện thấy trong hiện tượng khúc xạ có một . 
- điều gì không đúng, làm méo mó tất cả. Không những nó đã khiến 

cho các tiết điện cônic chưa đủ ưu việt hơn hình cầu, mà còn là | 

nguyên nhân làm cho các hình cầu chẳng hơn được là bao so với | 

trường hợp nếu sự khúc xạ nói trên là đồng nhất”. _ 





Đoạn vừa trích đã phản ánh rõ ràng bước chuyển biến từ cũ sang 
mới, lúc nhà bác học cảm thấy mình đã đi xa hơn người thây dạy mình 
Descartes đã khám phá ra tỉ số không đổi giữa sin của góc tới và góc 
khúc xạ; còn trong tập “Những bài giảng..." của mình, Newton đã phát 
biểu về phát minh của Descartes và phương pháp chứng minh của ông 
rất rõ ràng, minh bạch. Nhắc đến quy luật của các tác giả cổ đại, kể cả 
Kepler, cho rằng góc khúc xạ tỉ lệ với góc tới, Ñewton viết : 


"Tuy nhiên, sự đánh giá hiện tượng khúc xạ như vậy không 
đủ chính xác để trở thành cơ sở của môn "Khúc xạ học” và 
Descartes là người đầu tiên đã tìm ra một quy luật khác xác 
định hiện tượng khúc xạ chính xác hơn, theo quy luật này thì 
giữa sin của các góc nói trên có tỉ lệ nhất định... Tác giả đã 
chứng minh sự đúng đắn của quy luật này một cách rất hùng 
hồn, ông không để lại một chút ngờ vực nào trong các nguyền 
nhân vật lí đưa ra”. 





Như chúng ta thấy, Newton thừa nhận kết luận của Descartes, về sau 
ông lam chính xác thêm và phát triển nó trong cuốn “Những nguyên lí” 
của rúình bằng cách nêu ra giả thuyết cho rằng các hạt của tỉa sáng bị 
các hạt của môi trường chiết quang hơn hút và làm tăng dần vận tốc. 
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Như vậy, thành phần vận tốc vuông góc với mặt ngãn cách Lrong rm01 
trường chiêt quang hơn sẽ tăng lên, còn thành phần øng song với mát, 
ngăn cách thì giữ nguyên không thay đối, Điều đó dẫn tới đẳng thức : 


c¡ 8in Ì = œ, ginr 
gin Í Ca 

hay  ¬"  .ia h 
gsinr C 


Thành ra, về mặt phát biếu định luật khúc xạ và cá về mặt phương 
pháp chứng minh định luật này, Newton đã không sứa lại gì cúa 
Descartes. Ông không chỉ trích Descartes, cũng như không chí trích các 
"tác giá quang học" về việc đi tìm kiếm hình đạng những mặt khúc xạ 
có thể loại trừ được hiện tượng quang sai, ông nói rằng họ đã làm điễu 
đó một cách “chính xác và hoàn toàn đúng đán", Nhưng “họ đã đé lại 
một điều quan trọng cho con cháu sau này khám phá", trước hết là cho 
Newton. Tỉ số giữa các sin là một hằng số đối với một môi trường khúc 
xạ nhất định, nhưng thực ra không phái là triệt đế "đông nhất”, Đối 
với cùng một môi trường, fí số này phụ thuộc Uuòo loại tía sáng, Chính 
cách không đồng nhất của sự khúc xạ" đó, như Newton đã gọi, hay sự 
“8N như chúng ta gọi ngày nay, là phát minh quan trọng nhất cúa 
ì› trong Quang học. Nó quyết định tình trạng sai lệch cúa ánh, 
“sắc sơ”. Ñewton cho rằng không một tấm kính mài nào có thế 
nh được hiện tượng này, vì vậy nó là nguồn gốc chú yếu gây ra nhược 
ềm e 1a a các kính viễn vọng khúc xạ và ông đê nghị nên bó hắn không 
là chuyến sang dùng gương kim loại. 






















lệc dùr ng “-: thay cho thấu kính đã tạo khá năng giái quyết một 
c mà trong cuốn “Qương học” cúa mình (mệnh đề VINH, bài 
Lo n đã diễn tá bằng từ ngữ "Rút ngắn kính viễn vọng”. Kính 
la Ne ewton là ch gương câu thúy tính abcd đặt trong một ống 
lía tr yz. Các tia pqrs sau khi phán xạ tập trung vào 
hủy ¿ _H h hay pha lê feg, mặt eg cúa lăng kính này vuông 
: ` 1, Sau khí bị phản xạ toàn phần ở mật fg, các tía 
êu điểm t cũng lại là tiêu điểm cúa thị kính một 
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Trang bìa giả cuốn "Q⁄21øg bọc"của Newton. 


mặt lôi một mặt phẳng h. Qua thị kính này, người ta quan sát ảnh thu 
được. Newton viết : 

"Dụng cụ này, nếu làm tốt, với chiều dài là 6 f0 (chiều đài 
tính từ gương đến lăng kính và từ lăng kính đến tiêu điểm t) phải 
có lỗ rộng 6 đuim!?) ở nơi gương câu và sẽ phóng đại được hai, 
ba chục lần". 


(1) Eut (/0ø/, số nhiều ft (/ee0) : đơn vị chiều dài của Anh, bằng 0,305 m. 
(2)_ Đuim (đườn) : đơn vị chiều đài, bằng 0,02 m. 
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Ở chương II, chúng tôi đã dẫn ra 
một. đoạn trích trong bức thư của New- 
ton, mô tả một kính viễn vọng cỡ nhỏ, 
dài cả thầy 15 em và có lỗ rộng 2,5 cm. 
Như thế là vấn để "Rút ngắn kính viễn 
vọng" đã được giải quyết, 


Cũng cần nói rõ rằng, ngay từ thời 
Galilei, đã có nhiều người để xuất ý 
kiến dùng gương thay cho thấu kính. 
Một dự án chế tạo kính viễn vọng phản 
xạ được Gregory đưa ra năm 1663. 
Nhưng Newton là người đầu tiên đã 
hoàn thành sự nghiệp đó trong thực 
tiễn, và đó không phải là điều dễ dàng. 
















¬ Cũng trong cuốn “Quang học”, New- 
Newton làm thí nghiệm quang học. — on đã mô tả những công trình của mình 

về vấn đề mài nhắn gương kim loại. Kể 
“lại cho chúng ta về kính viễn vọng tí hon của mình, có độ phóng đại gần 
10 lần, ông viết : 


"So sánh dụng cụ này với một viễn kính) rất tốt có thấu 
kính lõm, tôi thấy dùng dụng cụ của tôi thì quan sát được xa hơn 
-- là dùng viễn kính. Song các vật trong dụng cụ của tôi hình như 
_ tối hơn trong viễn kính, một phần là vì khi phản xạ từ gương kim 
#doai, ¿ ánh sáng bị mất đi nhiều hơn khi khúc xạ trong thấu kính, 
P hẳn nữa là vì dụng cụ của tôi phóng đại quá mạnh. Nếu nó chỉ 
phí nẹ ng đại 30 hay 25 lần thì các vật quan sát được sẽ sinh động 
thơn, Hội dụng cụ như trên tôi đã làm cách đây gần 16 
_ IN còn giữ được một cái; dùng nó, tôi có thể 
h há x u guôi viết là đúng sự thực. Tuy nhiên, nó không 
nứ nhất vì gương lõm đã Abi mờ đi nhiều và phải 

| hột L đ5i - 


Man 
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Sơ đồ hoạt động của kính viễn vọng trong thí nghiệm của Newton. 


đùng một tấm da rất mềm để đánh cho sáng lại. Khi tôi làm kính 
viễn vọng của mình thì một ngươi thợ ở London cũng thứ bắt 
chước làm theo, nhưng anh ta dùng phương pháp mài khác 
phương pháp của tôi. Sau này, hỏi chuyện một người thợ khác 
làm việc ở nhà anh ta, tôi được biết kết quả anh ta đạt được kém 
tôi xa”. 


Một chi tiết đáng chú ý là : Newton không phổ biến bí quyết của 
mình cho người thợ kính, ông tự mình đi dò hỏi một người thợ khác xem 
kết quả của phương pháp của người thợ kia ra sao. Mãi ba chục năm sau, 
trong cuốn “Quang học”, ông mới phổ biến bí quyết của mình. 


"Phương pháp mài của tôi như sau : Tôi có hai tấm đồng 
tròn, đường kính mỗi tấm là 6 đuim, một tấm lồi, một tấm lõm, 
tấm nọ khít vào tấm kia. Tôi lấy một tấm kim loại dùng làm 
vật kính hay một tấm kính lõm mài vào tấm đồng lỗi đến khi 
nào có được hình dạng của tấm đồng lỗi và sẵn sàng để đem 
mài nhẵn. Sau đó, tôi phủ lên tấm đồng lỗi một lớp nhựa rất 
mỏng bằng cách cho nhựa nhỏ giọt từ một miếng kim loại đốt 
nóng. Để giữ cho nhựa được mềm, lúc đó tôi mài cọ nhựa bằng 
tấm đông lõm, tấm đồng này được nhúng ướt để san đều nhựa 
trên khắp mặt lồi. San nhựa cẩn thận như thế, tôi có được một 
lớp dày bằng đồng xu, sau khi mặt lôi nguội đi, tôi lại mài cọ 
nó lần nữa để tạo cho nó một hình đạng ngày càng đúng hơn. 
Sau đó, tôi lấy tro rất mịn đã sàng hết những hạt to đi và rắc 
một ít lên nhựa rồi lấy tấm đồng lõm mài vào nhựa đến khi 
nào không nghe thấy tiếng lạo xạo nữa mới thôi, sau đó mài cọ 
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thật nhanh tấm kim loại dùng làm vật kính với nhựa trong vòng 
hai hay ba phút, vừa mài vừa ấn mạnh lên nó. Rồi tôi lại rắc 
tro mới lên nhựa, lại mài cọ nó, sau đó lại mài cọ tấm kim loại 
vật kính như lần trước. Tôi cứ làm đi làm lại công việc này đến 
khi nào tâm kim loại được mài nhắn bóng, phái mài cọ nó với 
nhựa hết sức mình trong suốt thời gian dài và phái luôn luôn 
thôi vào nhựa để giữ cho nó được tươi, không phải rắc tro mới, 
Tâm kim loại vật kính rộng 2 đuim và dày chừng một phẫn ba 
đuim để giữ cho nó khỏi bị cong. Tôi có hai tấm kim loại như 
thế, sau khi mài cả hai tấm, tôi thử xem tấm nào mài tốt hơn, 
còn tấm kia tôi tiếp tục mài để xem liệu còn có thể mài được 
nó tốt hơn tấm trước không. Bằng cách đó, qua nghiều lần thử, 
tôi đã nghiên cứu được cách mài bóng kim loại đến trình độ có 
thể làm được hai viễn kính phản xạU mà tôi nói ở trên. 


















Qua sự mô tả ngắn gọn này, ta cảm thấy Newton quả đã phải bỏ 
biết bao công sức lao động và chí kiên nhẫn vào việc chế tạo kính phản 
xa của mình. Newton đã hoàn thành được những phát minh vĩ đại không 
hải chỉ vì ông có một bộ óc thiên tài mà còn vì ông có đôi bàn tay 

n áo léo, cần cù, có tỉnh thần tự chủ và lòng kiên nhẫn, những đức tính 

› đã giúp ông từ giờ này qua giờ khác, từ ngày này qua ngày khác, cứ 
ì đi làm lại mãi cái công việc buôn tẻ và đơn điệu cho đến khi đạt 
c xết quả mong muốn mới thôi. Một điều đặc biệt quan trọng là tuy 
z việc có đơn điệu, nhưng ông đã chú ý tới những chỉ tiết của nó, 
Ầ ảnh cá , e= ““ và lựa chọn cái nào tốt nhất. Chúng ta cần học 
gay cả trong những động tác thuần túy máy 

ấy được khả năng cải tiến quá trình để thu được 

“w bư ốt đẹp hơn chứ không dừng lại ở thành tựu 
VÀNG. -./'. kệyc 
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ệc mài kim loại, Newton đã đi tới 
g kin n loại bằng gương thủy tỉnh. 





"Song kim loại khó mài hơn thủy tỉnh nhiều, và sau khi mài 
xong, nó rất dễ bị hư hỏng vì bị mờ đi và không phản xạ ánh 
sáng được nhiều như mặt gương tráng thủy ngân; vì vậy, đề nghị 
ta thay kim loại bằng một tấm kính, lõm ở phía trước và lôi đúng 
như thế ở phía sau và tráng thủy ngân ớ phía lỗi. Tấm kính này 
phải dày đều mọi chỗ, nếu không nó sẽ làm cho các vật quan sát 
có màu sắc và không rõ nét”. 


Newton bắt đầu chế tạo kính viễn vọng phản xạ bằng gương vào năm 
1681-1682. Sơ đồ của kính viễn vọng này mà chúng tôi đã mô tả ở trên 
là rút ra từ cuốn “Quang học" của Newton, trong đó ông mô tả dụng cụ 
này để, theo lời ông, "mong sao những người thợ nào đang quan tâm đến 
Diệc chế tạo bính chú ý tới những gương phản chiếu này . 


Trong các kính viễn vọng của mình, Newton đã loại trừ được hiện 
tượng quang sai cầu bằng cách áp dụng những màn chắn có tác dụng tách 
ra được những chùm tia bên cạnh làm méo ảnh. Mãi 270 năm sau Newton, 
nhà bác học Xô viết được tặng giải thưởng quốc gia D. K. Maksutov mới 
tạo được một bước tiến mới trong việc chế tạo kính viễn vọng phản xạ. 
Ông đã hiệu chỉnh sự quang sai cầu của gương bằng cách áp dụng thấu 
kính mặt khum. Kính viễn vọng của Maksutov đơn giản và tiện sử dụng 
đã lan tràn nhanh chóng trong nhà trường cũng như trong các đài quan 
sát khoa học. Trong những năm gần đây, người ta đã dùng kính viễn vọng 
này chụp được những bức ảnh quan trọng của những tỉnh vân tỏa ra ánh 
sáng trong quá trình hình thành các ngôi sao. 


Nhưng chúng ta hãy trở về với những công trình nghiên cứu về Quang 
học của Newton. Như vậy là vào đầu năm 1666, Newton đã mua được một 
lăng kính. Việc làm và bán lăng kính chứng tổ thời bấy giờ có nhiều 
người ham thích thu được hình ảnh ngũ sắc qua lăng kính, ham thích 
những màu sắc lộng lẫy của quang phổ lăng kính, ham thích "hiện tượng 
màu sắc kì diệu", như Newton đã diễn đạt. Và, tất nhiên, bản thân ông 
cũng xếp mọi việc lại sau, vội vã tạo cho được hiện tượng kì diệu đó. 
Newton viết : 
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"Nhằm mục đích 

ấy, tôi đóng kín 

.ˆự buồổng mình lại cho 
tối om và đục một lỗ 
ở cánh cửa số đế cho 
ánh sáng rọi qua một 
lượng cân thiết, đoạn 
tôi đặt lăng kính của 
mình ở chỗ ánh sáng 





| Thí nghiệm của Newton. rọi vào thế nào cho 

ánh sáng khúc xạ 
chiếu vào bức tường 
đối diện. Thoạt đầu hiện lên những màu sắc sinh động và rực rỡ, 
cảnh tượng thật ngoạn mục. Nhưng sau đó, muốn xem kĩ từng 
màu sắc, tôi rất đỗi ngạc nhiên thấy mỗi màu đều có hình dạng 
kéo đài : theo những quy luật tôi đã biết về hiện tượng khúc xạ, 
tôi chờ đợi hình dạng của chúng là tròn'. 


Cũng giống như bất kì một cậu học sinh nào ngày nay, khi có trong 
tay tấm lăng kính, Newton thoạt tiên thích thú với những màu sắc sinh 
động và rực rỡ của quang phổ. Nhưng rồi hình dạng của quang phổ đó đã 
thu hút sự chú ý của ông. Chắc hẳn, lỗ hở ở cánh cửa phòng Newton tròn, 
-_ chùm ánh sáng Mặt Trời chói lọi rọi vào trong phòng có tiết diện tròn, 

- khi chiếu lên bức tường đối diện phải tạo ra một vệt sáng tròn. Newton 
L lã ã dùng lăng kính "bắt được" chùm ánh sáng Mặt Trời ở ngay cánh cửa 
ổ, ông biết rằng, theo các định luật khúc xạ, chùm tỉa sáng phải lệch về 
)hía đáy lăng kính, nhưng không có nguyên nhân gì khiến nó phải biến 
ng cả : vệt sáng chói lọi dịch về phía tương ứng mà vẫn giữ hình tròn. 
ng vệt sáng lại có màu sắc cầu vồng và kéo dài ra. 


` 

















"So sánh chiều dài của quang phổ nhiều màu sắc với chiều 
rộng, tôi thấy chiều dài gần gấp năm chiều rộng. Sự mất cần 
- đối và thực kì lạ, nó đã kích thích ở tôi một cái gì cao hơn trí 
> › 9 mò) bình thường, muốn biết uì sao xảự ra điều đỏ". 


` v Kế 
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"Vì sao xảy ra điều đó ?" - Từ câu hỏi đó mở đầu sự nhận thức một 
điều mới, Đứa trẻ khi bắt đầu cảm thụ thế giới thường hỏi như thế, nhà 
bác học khi gặp một sự kiện mới cũng hỏi như thế. 


Thực là lí thú và bổ ích khi theo dõi Newton đã từng bước, từng 
bước trút bỏ đần gánh nặng những quan niệm cũ và đi tới khẳng định 
kết luận : nguyên nhân của quang phổ là ở chỗ sự khác nhau về mức 
độ khúc xạ của các tia sáng, và bản thân ánh sáng Mặt Trời thì không 
thuần nhất và gồm những tia có độ khúc xạ khác nhau. Newton đã mô 
tả thí nghiệm quyết định của mình như sau : 


"Tôi lấy hai cái bảng, một cái tôi đặt ngay sau lăng kính ở 
sát cửa sổ sao cho ánh sáng có thể rọi qua một lỗ nhỏ đục ở bảng 
và chiếu tới bảng thứ hai đặt cách xa 12 fut. Trên tấm bảng này, 
tôi cũng đục một lỗ nhỏ để cho một phần ánh sáng chiếu tới có 
thể rọi qua. Rồi, sau tấm bảng thứ hai này, tôi lại đặt một lăng 
kính nữa sao cho ánh sáng chiếu qua cả hai bảng có thể xuyên 
qua lăng kính này, bị khúc xạ trong đó trước khi chiếu vào tường. 
Xong xuôi tất cả, tôi mới cầm lăng kính thứ nhất quay từ từ nó 
qua lại xung quanh trục sao cho những phân khác nhau của ảnh 
chiếu tới bảng thứ hai có thể lần lượt rọi qua chỗ hở trên bảng 
này, và tôi có thể quan sát được lăng kính thứ hai đã khúc xạ tia 
sáng vào chỗ nào trên tường. 





Thí nghiệm của Newton. 
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Bằng cách sắp đặt như trên, Newton có thể chiếu vào lãng kính thứ 
hai những loại tia khác nhau đo lăng kính thứ nhất phân tách ra. Đánh 
đâu vị trí trên tường mà các tia loại khác nhau chiếu tới sau khi khúc xa 
qua làng kính thứ hai, Newton xác định được rằng : 


"Ảnh sáng bị khúc xạ nhiều nhất trong lăng kính thứ nhất dịch 
về phía đầu màu xanh của ảnh, và trong lăng kính thứ hai lại bị 
khúc xạ nhiều hơn ánh sáng ở phía đầu màu đỏ của ảnh đó”. 


Như vậy, các tia xanh bị khúc xạ nhiều hơn các tia đỏ. Newton cũng 
đã xác nhận sự kiện này bằng những thí nghiệm khác. Chẳng hạn, nếu 
quan sát qua lăng kính một mẩu giấy, một nửa bôi đỏ, nửa kia bôi xanh, 
thì nếu mặt khúc xạ của lăng kính quay lên trên, phần màu xanh sẽ dịch 
lên cao hơn phần màu đỏ. Nếu mặt khúc xạ quay xuống dưới thì ngược 
lại, nửa màu xanh sẽ ở thấp hơn nửa màu đỏ. Nếu lấy chỉ đen quấn xung 
quanh mẩu giấy trên rồi tìm cách thu được một ảnh rõ rệt của sợi chỉ 
trên màn chắn bằng một thấu kính hội tụ thì ta sẽ thấy ảnh rõ rệt của 
chỉ cách nửa màu đỏ xa hơn cách nửa màu xanh. Newton tổng kết các thí 
nghiệm của mình : 


"Như vậy là đã khám phá 
được nguyên nhân thực sự của 
hình đạng dài của ảnh, đó là 
P ánh sáng gồm những tia có độ 
khúc xạ khác nhau". 


_ A ì VÀ R Độ khúc xạ khác nhau của 
/ VN các tia là đặc trưng của màu 
22M Duy! sắc của chúng. Lần đầu tiên 
PNG trong lịch sử Quang học, New- 
\Òp ton đã: *høy: s2 trì: giác chủ 
)„u N quan về màu sắc bằng sự đánh 
vaŸ ——— giá khách quan vật lí về màu 
ự Xà ế _ sắc của tỉa sáng đã gây ra cảm 
TN nchiêm của Newton: giác về một màu nào đó. 
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Nếu Deseartes quan niệm màu sắc là một sự biến hóa của ánh sáng 
trên mặt phản xạ, cụ thể là sự biến thiên của vận tốc quay của các hạt 
ánh sáng, thì Newton giải thích màu sắc bằng một cái gì cố hữu bên 
trong của tia sáng, nó không biến đổi ở bất kì hoàn cảnh nào. Newton 
viết trong cuốn “Những bài giảng” của mình như sau : 


"Tôi đã nhận thấy rằng, sự biến đổi của ánh sáng mà từ đó 
màu sắc bắt nguồn là một tính chất bẩm sinh của ánh sáng, chứ 
nó không xảy ra khi ánh sáng phản xạ hay khúc xạ, hoặc do 
phẩm chất của các vật, hoặc bằng một cách nào khác, và không 
thể bị phá hủy hay dùng cách nào đó làm thay đổi đi". 


Như vậy, theo Newton, màu sắc của tia sáng là một. thuộc tính bẩm 
sinh", thuộc loại quán tính của các hạt vật chất, không thể phá hủy được 
và không thể biến đổi được. Tự nhiên, vô tình Newton đã ngả về phía lí 
thuyết dòng chảy. Về điểm này, lập tức, Hooke nghi ngờ Newton, tuy có 
tỏ bày ý kiến thẳng thắn, nhưng không nói rõ ý kiến mình về bản chất 
của ánh sáng nói chung. Newton đã tìm được một đặc trưng chính xác 
cho "thuộc tính bẩm sinh" ấy, đó là độ khúc xạ : 


"Các tia bị khúc xạ khác nhau cho những màu sắc khác nhau : 
những tia bị khúc xạ nhiều nhất cho màu tím hay chàm, còn những 
tia bị khúc xạ ít nhất cho màu đỏ, những tia ở giữa cho màu xanh 
lục, hay đúng hơn, ranh giới giữa xanh lục và xanh lục lẫn xanh, 
màu xanh nằm giữa màu chàm và màu xanh lục, màu vàng nằm 
giữa màu xanh lục và màu đó s 


Xác định các mức độ chính xác của màu sắc là một việc rất khó, trung 
bình mắt người ta phân biệt được từ 4.000 đến 6.000 sắc. Trong cuốn 
“Quang học", Ñewton thừa nhận lấy bảy màu làm màu cơ bản, hay như 
ông gọi là "màu nguyên thủy". Newton đặt tên các màu cơ bản xếp theo | 
thứ tự độ khúc xạ tăng dần là : đỏ, da cam, vàng, xanh lục, xanh, chàm | 
và tím thẫm. Mỗi màu nguyên thủy này là một màu thuần nhất, không 
phân tách được, khác hẳn với màu trắng. Ánh sáng thuần nhất "khúc xạ 
một cách đúng đắn, không mở rộng ra, không bị cắt xẻ thành nhiều phần Ồ 
hay bị phân tán đi”. | 
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“Màu sắc và mức độ khúc xạ riêng cho từng loại tia không 
bị thay đổi vì sự khúc xạ hay vì sự phản xạ từ các vật tự nhiên 
hay vì một nguyên nhân nào khác mà tôi có thể quan sát được. 
Nêu tách được một loại tia nào đó đứt khoát ra khỏi các loại tia 
khác thì sau đó nó cứ kiên trì giữ màu của nó mặc dù tôi đã tìm 
hết cách thay đổi đi". 


Trên cơ sở điều quyết đoán này của Newton, đã xây dựng nên cả một 
cương lĩnh phát triển sau này của môn Quang học. Trước hết cần phải 
đưa ra một đặc trưng của "màu sắc" của tia rõ ràng và xác định hơn "độ 
khúc xạ”, bởi độ khúc xạ không những phụ thuộc vào thuộc tính của tia 
mà còn dhủ thuộc vào chất khúc xạ. Trong khi tìm kiếm đặc trưng này, 
cân phải nghiên cứu thêm xem có thực một tia thuần nhất bảo toàn màu 
sắc của nó trong tất cả mọi hoàn cảnh không ? Phần thứ nhất của bài 
toán được giải đáp nhờ sự phát triển môn Quang học sóng và môn Quang 
phổ học. Đặc trưng vật lí định lượng của màu sắc của tia là tần số dao 
động hay chiều dài của sóng ánh sáng trong chân không. Những phương 
pháp của môn Quang phổ học hiện đại cho phép xác định các đại lượng 
đó với mức chính xác cao, vượt xa mức chính xác của phép đo đạc vật lí 
nào khác. Còn đối với phần thứ hai của bài toán là kiểm tra xem điều 
quyết đoán của Newton có đúng không thì đó là đối tượng của môn Quang 
học lượng tử hiện đại, môn khoa học này đã xác định được rằng, nói chung 
nguyên lí này của Newton không đúng : trong Tự nhiên đã quan sát thấy 
dân số dao động của ánh sáng biến thiên khi có sự tương tác của ánh sáng 
với các chất. Trong các hiện tượng huỳnh quang và hiện tượng gọi là sự 
ì xạ tổ hợp của ánh sáng, trong hiện tượng tán xạ tia Rontgen do các 
điệt ~— gây ra và trong nhiều hiện tượng khác đã xảy ra sự biến đổi tần 
ý dao .~: ánh sáng, và do đó đã xảy ra sự biến đổi màu sắc của tìa. 
Ỳ› trong lĩnh vực rộng lớn của Quang học cổ điển - không phải 
ứ, nguyên lí Ñewton vẫn giữ nguyên giá trị của nó. 











ột điều quan trọng cần chú thích là, chính Newton là người đầu tiên 
| nại iên cứu cương lĩnh do ông vạch ra. Trong cuốn “kí thuyết mới 
g 0à màu sốc", khi nhắc đến những cố gắng của mình muốn 
màu sắc tia sáng, Newton viết : 
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"Tôi đã chặn đường của tia sáng bằng một lớp mỏng không 
khí nhuộm màu giữa hai tấm kính ép lại với nhau, đã cho tia đi 
qua những môi trường có màu, qua những môi trường được chiếu 
sáng bằng những loại tia khác, đã dùng một cách khác hạn chế 


nó, song vẫn không bao giờ tôi tạo ra được một màu khác trong 
tia đó". 


Cuộc thí nghiệm đầu tiên đối với chùm tia sáng có một ý nghĩa rất 


quan trọng trong lịch sử Quang học, vì vậy chúng ta hãy khảo sát nó một 
cách tỉ mỉ. 


Mọi người đều biết màu sắc lộng lẫy của bong bóng xà phòng hay vết 
đầu hỏa ngũ sắc loang trên vũng nước. Loại hiện tượng này trong Quang 
học gọi là "màu sắc của những bản mỏng", và vào thế ki XVII, hai nhà 
bác học Boyle và Hooke đã bắt đầu nghiên cứu những hiện tượng này. 
Hooke đã nhận thấy rằng, đặc điểm của màu sắc của màng phụ thuộc vào 
bê dày của nó tại nơi đó. Newton cũng nghiên cứu màu sắc của các màng 
mỏng, và không những ông đã xác nhận những quan sát của Hooke mà 
ông còn khám phá được một định luật quan trọng là : Màu sắc thay đổi 
khi bề dày thay đổi một cách có chu hà, tức là màu sắc lặp lại sau khi bề 
dày biến thiên được một độ lớn nhất định. Newton đã xác lập được định 
luật này nhờ một thí nghiệm gọi là thí nghiệm với những vân Newton. 
Newton mô tả thí nghiệm này như sau : 


"Tôi lấy hai vật kính : một mặt kính phẳng, một mặt kính 
lôi dùng cho kính viễn vọng mười bốn fut và một kính lớn hai 
mặt lôi lấy ở kính viễn vọng chừng năm chục fut; sau khi đặt 
kính thứ nhất lên kính thứ hai, mặt phẳng của nó ở dưới, tôi 
ép nhẹ chúng với nhau để buộc màu sắc phải lần lượt xuất hiện 
ở giữa các vòng tròn, và từ từ nâng kính trên lên khỏi kính dưới 
để cho màu sắc lần lượt biến đi cũng tại nơi đó. Màu sắc xuất 
hiện cuối cùng khi éP các kính giữa các màu khác nhau thì, 
trong lần xuất hiện đầu tiên của mình, nó giống vòng tròn có 
màu hầu như thuần nhất từ ngoài vào tâm; khi tiếp tục ép, vòng 
tròn này rộng dần ra mãi đến khi ở tâm điểm của nó xuất hiện 
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một màu mới và 
vòng tròn trớ thành 
một vân tròn bao 
quanh màu mới đó. 
Tiếp tục ép thêm thì 
đường kính của vân 
tròn đó tăng lên, còn 
bề dày của quỹ đạo 
hay chu vi của nó thì 





giảm đi cho đến khi 
Sơ đồ một trong những thí nghiệm Ở trung tâm xuất hiện 
về sự tán sắc ánh sáng do chính tay Newton ghi lại. một màu mới. Và cứ 
như thế, lần lượt xuất 
hiện màu thứ ba, thứ tư, thứ năm, v.v... tiếp sau, trong đó màu 
cuối cùng là một vết đen". 


Dùng ánh sáng thuần nhất chiếu vào hai kính tiếp xúc nhau, một 
lôi, một phẳng, Newton đã quan sát thấy ở chỗ hai kính tiếp xúc nhau 
"một vết đen, xung quanh là nhiều vòng sáng và tối đồng tâm, bình 
phương bán kính của chúng theo một cấp số cộng". Như đã biết, người ta 
gọi là cấp số cộng một chuỗi số tăng lên dần cùng một độ lớn. Chẳng 
hạn, Newton đã xác định được rằng, bình phương bán kính các vân sáng 
tăng lên như các số 1, 3, 5, 7, 9, v.v..., còn bình phương bán kính các vân 
tối tăng lên như các số 2, 4, 6, 8, 10, V.V.. . Bằng những lập luận hình học 
đơn giản, có thể chứng minh được là bể dày của lớp không khí giữa các 
mặt kính phẳng và lồi sẽ tỷ lệ với nhau như bình PA ng bán kính các 
vân. Thực vậy, giả sử ÀQ là phần tiết diện lồi của mặt cầu của thấu kính, 
=ã _. là tiết diện mặt phẳng, hai mặt này tiếp xúc nhau tại điểm A. 
Giá sử BC = h là bề dày của lớp không khí giữa AQ và AP ở chỗ quan sát 
ộtv V ân nào đó bán kính OB = r, cuối cùng giả sử điểm M là tâm 
NI âu AQ và AM = MB = R là bán kính mặt này. Theo định lí 
trong tan Mã vuông OMB, ta có : 
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TỶ = - 9Rh -hˆ 


Nếu h rất nhỏ (như trong thực tế) thì bình phương của h có thể bỏ qua 
được so với 2Rh, và khi đó ta sẽ được 


rˆ =92Rh 


Như vậy, bình phương bán kính của các vân tỷ lệ với bê dày của lớp 
không khí. Nếu chiếu ánh sáng trắng vào thiết bị này, sẽ thấy xuất hiện 
những vân có màu. Khi thay đổi bề dày của lớp một độ lớn nhất định 
đặc trưng đối với một màu thì vân màu đó lại xuất hiện. Newton đã đo 
với mức chính xác cao độ lớn này đối với các vân tím, xanh, xanh da 
trời, xanh lục, vàng, da cam và đỏ. Để có thể mô tả được tính chu kì 
này, Newton đưa ra giả thuyết về "những cấp" dễ đi qua và dễ phản xạ 
mà tia sáng lần lượt "rơi vào" qua từng khoảng nhất định. Tuy nhiên, 
cách giải thích này của NÑewton không đứng vững được trong khoa học : 
nó mang tính chất quá ư nghệ thuật. Với quan điểm hiện đại, các vân 
Newton hình thành do kết quả của sự giao thoa các sóng. Khi sóng ánh 
sáng rơi vào giới hạn của lớp không khí, nó bị phản xạ một phần, còn 
một phần đi qua lớp không khí. Khi đi tới giới hạn thứ hai của lớp, nó 
lại bi phản xạ một phần và một phần tiếp tục đi qua. Sóng bị phản xạ 
này đi tới giới hạn thứ nhất thì gặp sóng khác phản xạ từ giới hạn đó 
và nhập vào với nó. Kết quả của sự hội nhập, tức sự giao thoa phụ thuộc 
vào vấn đề hai sóng gặp nhau ở trạng thái chuyển động hay ở "pha" nào. 
Nếu "pha" chuyển động của chúng như nhau thì chuyển động tổng hợp 
được tăng cường và chúng ta sẽ nhìn thấy ánh sáng ở nơi gặp gỡ của 
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| hai sóng phản xạ đó, còn nếu “pha” của chúng ngược nhau thì sóng sẽ 
_ triệt tiêu lẫn nhau và chúng ta sẽ nhìn thấy vết tối ở nơi gặp gỡ của 
chúng. Nhưng sự khác nhau về "pha" của các tỉa giao thoa được quy định 
bởi sự chênh lệch về đường đi của chúng, và sự chênh lệch này rõ ràng 
là bằng hai lần bề dày của lớp không khí tại chỗ đang xét. Ở điểm tiếp 
xúc giữa hai kính - một kính lồi và một kính phẳng - sự chênh lệch này 
thực tế coi như bằng không, song ở đây vẫn quan sát thấy một vết tối, 
_ tức là hiện tượng triệt tiêu lẫn nhau của các sóng phản xạ từ mặt lôi và 
. mặt phẳng. Vì sao có hiện tượng này ? Hiện tượng này xảy ra do kết 
| quả của điều kiện phản xạ không đông nhất từ giới hạn thứ nhất và thứ 
hai. lia sáng, khi xuyên qua thấu kính thứ nhất thì đi vào lớp không 
khí móng và bị phản xạ từ lớp này, và tia sáng còn dư lại khi đi qua lớp 
không khí mỏng thì bị phản xạ từ ¿hủy finh. Thì ra khi phản xạ từ một 
môi trường kém chiết quang hơn (chẳng hạn từ không khí), sóng phản 
xạ không thay đổi "pha" thành "pha trái ngược". Nếu để ý đến sự thay 
đổi "pha" này thì các vân sáng trong ánh sáng phản xạ sẽ hình thành 
ở những nơi nào tại đó hai lần bề dày của khoảng không khí lần lượt 
bằng ^. vn B2, ï : v.v... trong đó chữ ^ biểu diễn độ dài của sóng ánh | 
sáng có màu tương ứng. Còn đối với những vân tối thì hai lần bề dày 
À›»*À)gSÀ® ray 


lần lượt bằng To ? 6— 2" Ăn v.v... Như vậy Newton là người đầu tiên 
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_ thế, „đi lều M.»y không còn nghỉ dt gì nữa. Muốn biết N dWông đã đo chính 
Sa“ uc li 4uức nào, ta hãy xem bảng trang bên. 


lếu để ý rằng, Newton đã tiến hành xác định các màu bằng mắt 
5; ta sẽ thấy sự trùng khớp giữa những đo đạc của Newton với những 
_ Êm hành sau đó hơn 200 năm bằng những dụng cụ đo hoàn chỉnh, 
- Ẻ áo. Newton quả đúng là một nhà thực nghiệm bậc thầy ! 
khá ảo sát cả những hiện tượng sóng khác trong Quang 


= quan sát những dải màu hình thành ở rìa bóng 
¡ dao sắc khi ánh sáng đi qua khe hẹp giữa hai lưỡi 
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tính ra phần mười triệu | theo những đo đạc vào 
xentimet theo Newton cuối thế kỉ XIX 
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Giữa chàm và tím ........................- 426 


Gia xanh.và chàm...................... 454 
492 
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Giữa xanh lục và xanh 






Giữa vàng và xanh lục 






Giữa da cam và vàng................... SÖ7 
Giữa đỏ và da cam........................... 647 
760 










đao. Trong những trường hợp đó, quan sát thấy hiện tượng ánh sáng lệch 
đi khỏi đường thẳng, hiện tượng này gọi là sự „h¿ễu xợ và được giải thích 
rõ ràng bằng lí thuyết sóng. Tuy nhiên, Newton cho rằng hiện tượng 
nhiễu xạ là bằng chứng củng cố cho lí thuyết dòng chảy và do đó trong 
cuốn “Qơng học” của mình, ông đặt câu hỏi : | 


"Liệu các tia sáng có phải là những vật thể rất nhỏ do các 
chất sáng phóng ra chăng ? Và những tia sáng như vậy sẽ đi qua 
những môi trường đồng nhất mà không bị uốn cong vào bóng 
tối, đúng như bản chất của tia sáng. Chúng cũng có thể có thuộc 
tính khác nhau và có khả năng bảo toàn các thuộc tính đó khi đi 
qua những môi trường khác nhau, đó là một điều kiện khác của 
các tia sáng. Các chất trong suốt tác dụng lên tia sáng trên khoảng 
cách, làm khúc xạ, phản xạ và uốn cong nó và tia lại tác dụng 
trở lại một bộ phận các chất đó trên khoảng cách rất giống lực 
hút giữa các vật thể". _ 

Những người kế tục Newton đã trả lời câu hỏi này một cách khẳng 
định, và giá thuyết dòng chảy, được củng cố bằng uy tín của Newton, đã 
thống trị trong môn Quang học thế kỉ XVIII, mặc dầu có những nhà khoa 
học như Lomonosov và Euler đứng lên phản đối. 
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Mãi đến đầu thế kỉ XIX, nhờ những công trình nghiên cứu cúa Young 
và Fresnel, học thuyết sóng đã chiến thắng. Song qua 100 năm nữa, người 
ta lại thấy cần phải duy trì cá quan niệm coi ánh sáng như một dòng các 
hạt. Một điều lí thú là, vào năm 1675, Newton đã xây dựng một học thuyết 
ánh sáng trong đó ông kết hợp quan niệm sóng với quan niệm hạt có khả 
năng bảo toàn những thuộc tính "nguyên sơ” của mình. Một ý nghĩ rất 
hay nữa của Newton là ông cho rằng các vật thế có thế chuyến hóa thành 
ánh sáng và ngược lại. Newton nói : 


"Sự chuyển hóa của các vật thể thành ánh sáng và cúa ánh 
sáng thành vật thể tương ứng với sự diễn biến của Tự nhiên, 
dường như Tự nhiên say mê với những biến chuyển”. 


Và sự thực, vào năm 1933-1934, người ta đã khám phá ra những sự 
chuyển hóa của các hạt tích điện điện tử và positron thành ánh sáng và 
ngược lại. Như vậy là Newton đã tiên đoán được những phát minh tương 
lai trong Vật lí học; trong những phát minh Quang học của mình, ông đã 
đi được một chặng đường dài từ việc mài kính và gương đến những suy 
tưởng lí thuyết sâu sắc về bản chất ánh sáng. 


Những phát minh của Newton trong Cơ học 


Mặc dầu những thành tựu của Newton trong lĩnh vực Quang học có 
vĩ đại đến đâu chăng nữa, những thành tựu ấy vẫn bị những phát minh 
của ông về Cơ học và Thiên văn học làm lu mờ. Newton bắt đầu từ việc 
nghiên cứu các định luật chuyển động của các hành tỉnh và đã đi tới việc 
xây dựng được một Hệ Cơ học của mình mà ngay từ hồi đó đã mang tên 
Hệ Cơ học Newton. Ông đã định nghĩa những khái niệm cơ bản của Hệ 
này, giải những bài toán quan trọng nhất của Cơ học thiên thể. 


Vậy trước Newton, môn Cơ học như thế nào ? Trước hết, đó là học 
thuyết về những máy đơn giản, tức là đòn bẩy, ròng rọc, nêm, vít v.v... 
Những máy này giúp con người "Nghệ thuật chiến thắng Tự nhiên" và 
trước hết là thắng tác dụng của những sức cản và trọng vật lớn bằng một 
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sức tương đối nhỏ. Archimedes đã chỉ rõ rằng, chiều dài của tay đòn mà 
ta tác dụng sức lớn gấp bao nhiêu lần chiều dài của tay đòn mà trọng vật 
đè lên thì sức hao phí để thắng lực cản của trọng vật bằng đòn bẩy sẽ 
nhỏ hơn trọng lượng của vật nặng bấy nhiêu lân. Để so sánh các lực và 
trọng vật với nhau người ta dùng những cái cân : cân có đòn và cân lò 
xo. Lực có thể làm biến dạng vật : kéo dài sợi dây hay lò xo, uốn cong xà 
đỡ và căn cứ vào độ lớn của sự biến dạng này có thể suy đoán về độ lớn 
của lực gây biến dạng. Cách đo lực như vậy gọi là phương pháp tĩnh học, 
Phương pháp tĩnh học tiện lợi nhất là so sánh với trọng lượng của một 
trọng vật đã biết, tức là biểu diễn lực bằng đơn vị trọng lượng. 


Định luật đòn bẩy và các định luật tác dụng của ròng rọc đã được 
Archimedes xác lập từ lâu. Xác lập định luật tác dụng của mặt phẳng 
nghiêng - tác dụng của nêm và vít cũng quy về tác dụng của mặt phẳng 
nghiêng - thì khó khăn hơn nhiều. Bài toán này, cho tới cuối thế kỉ XVI 
mới có hai người giải được. Đó là Stevin, kĩ sư Hà Lan và Galilel, hai ông 
đã đạt được cùng kết quả mà không có sự liên lạc gì với nhau cả. 

Người ta đã xác lập được rằng, muốn giữ một vật cân bằng trên mặt 
phẳng nghiêng thì chỉ cần đặt vào nó một lực, lực này nhỏ hơn vật bao 
nhiêu lần khi chiều cao của mặt phẳng nhỏ hơn chiều dài của nó bấy 
nhiêu lần. Một điều lí thú là, để làm cơ sở cho định luật này, cả Stevin, 
cả Galilei đều xuất phát từ một nguyên lí, nguyên lí đó về thực chất không 
phải cái gì khác là nguyên lí bảo toàn năng lượng, mà mãi 250 năm sau, 
phát minh của các ông về định luật mặt phẳng nghiêng, người ta mới xác 
lập được ở hình thức tổng quát của nó. 


Về sau, Galilei đã dùng định luật này làm cơ sở cho một kết luận 
quan trọng (đây cũng lại là một trường hợp riêng của định luật bảo toàn 
năng lượng) : vận tốc mà vật thể thu được khi rơi từ một độ cao nào đó, 
không phụ thuộc vào đường rơi. Ông đã dùng định luật này để nghiên 
cứu các chuyển động của con lắc. 


Chúng ta đã thấy Galilei là người đặt cơ sở cho Cơ học với tư cách là 
khoa học về chuyến động : Động lực học. Ông đã tìm ra thuộc tính của 
các vật thể là có khả năng bảo toàn vận tốc của mình (quán tính), tuy 
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chưa hoàn toàn ở hình thức đúng đắn và hoàn mi, đã tìm ra định luật về 
tính tác dụng độc lập của các lực, đã xác lập nguyên lí về tính tương đối, 
bắt đầu nghiên cứu chuyển động của con lắc, đã tìm ra được gia tốc rơi 
không bị phụ thuộc vào trọng lượng của vật thể, các định luật chuyển 
động nhanh dần đều, đã thử tìm cách xác lập định luật va chạm của các 
vật thể bằng thí nghiệm. Song ông vẫn chưa xác định được những khái 
niệm cơ bản của Cơ học như khối lượng, lực, vẫn chưa khám phá được 
mối tương quan giữa lực và chuyển động do lực gây ra, chưa phát biếu 
được chính xác ngay cả định luật quán tính. 


Descartes tiếp tục bước phát triển của Cơ học. Trong cuốn “Những 
nguyên lí triết học" của mình xuất bản năm 1644, Descartes đã phát biểu 
những quy luật tổng quát của chuyển động của các vật thể sau đây : 


'Quy luật thứ nhất là : mọi vật, nói riêng (vì nó là giản đơn 
và không phân chia được), chừng nào mà điều kiện cho phép, 
vẫn tiếp tục ở cùng một trạng thái và không thay đổi trạng thái 
nếu không gặp gỡ các vật khác. Cho nên, ... nếu bộ phận vật chất 
đó... đang đứng yên thì tự nó sẽ không bắt đầu chuyển động. 
Chúng ta cũng không có cơ sở gì để giả thiết rằng một khi nó đã 
bắt đầu chuyển động thì có một lúc nào đó nó lại ngừng chuyển 
động hay chuyển động chậm đi nếu không gặp một cái gì đó làm 
nó dừng lại hay chuyển động chậm đi". 


Descartes tiếp tục : 
"Định luật thứ hai mà tôi nhận xét thấy trong Tự nhiên là : 
mỗi phân tử vật chất đứng riêng có xu hướng tiếp tục chuyển động 
không phải theo đường cong mà triệt để theo đường thẳng...". 


Như vậy là trong hai quy luật của Descartes đã bao hàm định luật 
quán tính : mọi vật thể có xu hướng bảo toàn trạng thái nghỉ hay chuyển 
động thắng đều và chỉ thay đổi trạng thái đó do tác dụng của các vật thể 
khác. Descartes cũng thử giải quyết bài toán về sự va chạm của hai vật 
nhưng không thành công. Ông đã đạt được những thành tựu lớn trong 
việc giải bài toán về con lắc vật lí : đối với con lắc phẳng, trong một số 
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trường hợp, ông đã tìm được chiều dài của con lắc đơn tương đương với 
chiều dài của con lắc ấy. 


Trong việc giải bài toán về va chạm và bài toán về con lắc vật lí, nhà 
bác học Hà Lan Huygens (1629 - 1695) đã đạt được những thành tựu xuất 
sắc. Huygens đã thành lập những mệnh đề sau đây : 


1L. Một vật thể đang chuyển động, nếu không có phản tác 
dụng, sẽ tiếp tục chuyển động như trước, với cùng vận tốc và 
theo đường thẳng. 


"IH. Cần phải xem chuyển động của các vật thể, với vận tốc 
giống nhau hay khác nhau của chúng là tương đối so với các vật 
khác mà về sau ta coi như đứng yên, không cần để ý xem các vật 
thể này và các vật thể kia có thể tham gia vào một chuyển động 
chung hay không. Vì vậy, hai vật thể khi va chạm nhau, ngay cả 
trong trường hợp chúng cùng tham gia vào một chuyển động đều 
khác, đối với một người cũng tham gia vào chuyển động chung 
đó, sẽ tác dụng lên nhau giống như nếu không có chuyển động 
chung đó... 


Bây giờ, Huygens đã phát biểu định luật quán tính và nguyên lí tương 
đối của Galilei như thế đó. Điều đặc biệt là ông gọi những nguyên lí đó 
là "giả thuyết", những giả thuyết này được xác nhận qua thí nghiệm về 
những hệ quả suy ra từ các giả thuyết đó. 


Nếu một vật thể đang chuyển động theo quán tính chịu tác dụng một 
lực, chẳng hạn trọng lượng, thì "hai chuyển động đó có thể xét riêng rẽ 
và mỗi chuyển động không ảnh hưởng đến chuyển động kia". Như vậy là 
Huygens đã chính xác hóa và phát triển những mệnh đề do Galilei xác 
lập. Trong lời mở đầu tác phẩm trứ danh “Đồng hô quả lắc" của mình 
(1673), Huygens đã thẳng thắn nói rằng, để thu được những kết luận của 
mình, ông đã phải "củng cố và chỗ nào cần thiết, bổ sung học thuyết 
Galilei vĩ đại về sự rơi của các vật thể". 


Một trong những "bố sung" quan trọng nhất đó của Huygens là học 
thuyết của ông về lực li tâm. Dựa trên định luật Galilei (khoảng đường 
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mà vật thể đi được trong khi rơi tự do tăng tỉ lệ 


kế tiếp nhau tăng lên tỉ lệ với chuỗi số lẻ), 
Huygens đã tìm ra định luật lực li tâm : 


_ HÀ” 


— xu 


Sự phụ thuộc của lực li tâm vào vận tốc và bán 
kính được Huygens nêu lên trong tác phẩm “Đồng 
hồ quả lắc” mà không chứng minh. Huygens đã 
trình bày đây đủ lập luận của mình về lực l¡ tâm 
trong một tác phẩm riêng xuất bản sau khi ông 
mất, vào năm 1703. Chúng ta chú ý rằng, trong 
các tác phẩm về Cơ học của mình, không chỗ nào 
thấy Huygens nói đến khối lượng của vật thể. 
Thay cho từ "khối lượng" ông dùng từ "độ lớn" của 
Đồng hồ quả lắc do tựtay vật thể mà ông thường hiểu là trọng lượng của nó. 





Huygens thiết kế. =.a .  “ . run : ` r 
lôi khảo sát các vật thể làm bằng cùng một 


chất hoặc giả tôi thừa nhận rằng độ lớn của các 
vật thể được xác định bằng trọng lượng của chúng". 


Hiển nhiên là đối với những vật thể đồng nhất, lượng vật chất tỉ lệ 
với thể tích (độ lớn) của chúng. Đối với những vật thể khác loại nhau, theo 
Huygens, lượng vật chất có thể đánh giá bằng trọng lượng. Trước Newton, 
Huygens là người tiến xa nhất trên bước đường phát triển Cơ học. 

Những công trình của ông, sau những công trình của Galilel, có ý 
nghĩa quan trọng trong lịch sử định luật bảo toàn năng lượng. Chẳng hạn, 
khi suy ra công thức của con lắc vật lí, Huygens đã dựa trên giả thuyết : 

"Nếu để bất kì một số vật thể có sức nặng chuyển động nhờ 
trọng lực của chúng, thì trọng tâm chung của các vật thể đó không 
thể lên cao được hơn lúc chúng bắt đầu chuyển động. 
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với bình phương thời gian, và khoảng đường đi 
được trong những khoảng thời gian bằng nhau 





Đối với trường hợp va chạm đàn hôi, Huygens cũng phát hiện được 
rằng : 

"Khi hai vật va chạm nhau, tổng của các tích độ lớn của chúng 
nhân với bình phương vận tốc của chúng, trước và sau khi va 
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chạm, giữ nguyên không thay đổi”. 


Ông đã sử dụng rộng rãi nguyên lí tương đối để thu được những kết 
luận cụ thể (chẳng hạn các định luật về va chạm đàn hồi). Tất cả những 
điều đó gộp lại đã khiến cho Huygens có một địa vị rất lớn trong lịch sứ 
Cơ học, và Newton bao giờ cũng đánh giá đúng mức những công trình 
nghiên cứu của ông trong lĩnh vực Cơ học. 


Trên đây là những kết quả quan trọng nhất thu được trong môn Cơ 
học trước Newton. Newton đã khái quát hóa các kết quả đó và là người 
đầu tiên phát biểu chính xác các định luật cơ bản của Cơ học. 


Các định luật của Newton được trình bày trong tác phẩm nổi tiếng 
của ông Những nguyên lí toón học của triết học tự nhiên”. Cuốn sách 
này đã ảnh hưởng lớn lao trong sự phát triển của khoa học và tư duy 
khoa học. Trong sách, Newton đưa ra mẫu mực của thái độ khoa học 
đối với các hiện tượng tự nhiên và kĩ thuật, ông đã võ trang cho khoa 
học một phương pháp chính xác, đã xác định sự phát triển của Vật lí 
trước hàng hai thế kỉ. 


Trong cuốn “Những nguyên lí", NÑewton đã lập ra môn Cơ học mà 
ngày nay chúng ta gọi là "Cơ học cổ điển". Môn Cơ học này nghiên cứu 
chuyển dộng của các vật thể nhìn thấy được, mà các giác quan của ta 
tri giác được : các uĩ thể. 


Một vấn đề đặt ra : liệu Cơ học của Newton có áp dụng được cho các 
hạt vô dùng nhỏ (các u¿ thể) của vật chất như nguyên tử, điện tử, proton, 
nơtron v.v... hay không ? Bản thân Newton, ông không nghi ngờ gì là 
không áp dụng được. 


Nhưng, như khoa học thế kỉ XX đã cho thấy, chuyển động của các 
hạt vi mô không tuân theo Cơ học NÑewton, mà tuân theo một thứ Cơ học 
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khác phức tạp hơn, là Cơ học lượng tử, Thành thử, Cơ học Newton ~ 
giới hạn trong phạm vì khả năng của mình (ở đây cần chú r 
mặc đù trong Cơ học cổ điển, người ta không dùng khái niệm "chết tớ: 
hiểu là vật thể tưởng tượng có kích thước không đáng kế [điểm], nhưng 
có khối lượng hữu hạn, song điểm này không phải là hạt vi mô. Chất 
điểm là mẫu quy ước của vật thể vĩ mô). 








Khi xác lập định luật chuyển động của các vĩ thể, Newton hiểu TỐ 
rằng các định luật này nhất định phải là chung cho mọi vật, bởi Tự nhiên 
là thống nhất. 


"Cần phải gán những nguyên nhân thuộc loại này cho các 
hiện tượng tự nhiên như sự hô hấp của người và động vật, sự rơi 
của viên đá ở châu Âu và châu Mĩ, ánh sáng của lò lửa trong bếp 
và của Mặt Trời, sự phản xạ ánh sáng trên Trái Đất và trên các 
hành tinh". 


Theo ý Newton, sở dĩ có sự thống nhất của các quy luật chuyển động 
trong tất cả các hệ thống là vì trong Tự nhiên tồn tại một cái thống nhất 
gọi là thời gian tuyệt đối, thời gian tuyệt đối này, "bản thân nó và thực 
chất của nó, không có một chút quan hệ nào với bất kì cái gì bên ngoài 
diễn ra đều đặn và còn được gọi là tính kéo dài". Thêm nữa, tất cả các 
vật thể trong Tự nhiên đều nằm trong một không gian đồng nhất và bất 
động - không gian tuyệt đối. Các định luật của không gian này được xác 
định bằng hình học Euclid. Chuyển động của các vật thể tương đối với 
không gian này là chuyển động tuyệt đối và các định luật của chuyển 
động này là định luật tuyệt đối, chân thực. 


Vậy thì làm thế nào lại có thể nảy ra quan niệm về không gian và 
thời gian tuyệt đối khi trong đời sống chúng ta chỉ gặp những vật và 
những sự kiện chứ không gặp một không gian và một thời gian "tự thân. 
không cảm giác và sờ mó được nào cả ? Sự thực, quan niệm này đúng là 
đã xuất phát từ những quan niệm thường ngày về các vật và các sự kiện. 
Chúng ta đo khoảng cách bằng những loại thước và đo thời gian bằng 
đồng hồ. Kinh nghiệm đo đạc lâu dài trong lịch sử đã khiến người ta tín 
chắc rằng, về nguyên tắc, có thể chế tạo được một thước đo lí tưởng "dùng 
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được tinh thời đại và mọi dân tộc", như được công bố trong dòng chữ 
nguyên mẫu của mét tại Pháp. Hệt như vậy, người ta cũng cho 


“trên n 
kg có thể chế tạo được một đồng hồ lí tướng bất kì ớ đâu cũng đều chạy 
tuyệt đối chính xác. Bản thân ý nghĩ cho rằng người ta có khá năng chế 
tạo những thước đo và đồng hổ ngày càng chính xác hơn là một ý nghĩ 
hoàn toàn đúng và ngày nay đã đưa tới việc xác lập một đơn vị độ dài 
mới, dựa trên các định luật của Vật lí nguyên tử và sự sáng chế những 
"đông hồ nguyên tử" mới. Nhưng ý nghĩ về "tính phổ thông” của các thước 
đo và đồng hồ về sau tỏ ra không đúng. Chẳng hạn, chúng ta cho rằng 
khoảng cách từ Hà Nội đến thành phố Hồ Chí Minh là một đại lượng 
"tuyệt đối" và đồng nhất trong các phép đo trên mặt đất cũng như trong 
các phép đo từ Mặt Trăng hay Mặt Trời. Tương tự như vậy, chúng ta cho 
rằng, sự kiện đại thi hào Nguyễn Du đã sống 54 năm 8 tháng là hoàn 
toàn tuyệt đối : tuổi của Nguyễn Du ở đâu cũng vậy thôi, không thể nào 
khác được. Trong những quan điểm đó của chúng ta đúng là đã chứa chất 
tư tưởng Newton về không gian và thời gian tuyệt đối. Chính mối liên 
hệ chặt chẽ đó giữa những quan niệm của Newton về không gian và thời 
gian đã che chở cho những quan điểm của Newton không bị phê phán 
trong một thời gian dài. Con người cho rằng, khoảng cách không gian và 
khoảng thời gian là những đại lượng tuyệt đối, điều đó hoàn toàn phù 
hợp với những quan điểm của Newton. 


Nhưng đến thế kỉ XX, những quan điểm của Newton, và cùng với 
chúng, cả những quan niệm quen thuộc của con người về không gian và 
thời gian bị đả phá mạnh. Einstein cho thấy rằng, điều quyết đoán của 
Newton về sự tổn tại của không gian và thời gian tuyệt đối, độc lập đối 
với các sự vật và sự kiện chỉ là ảo tưởng. Khoảng cách không gian và 
khoáng thời gian không phải là những đại lượng tuyệt đối, mà khác nhau 
tùy theo hệ quy chiếu. Khoảng cách từ Hà Nội đến thành phố Hồ Chí 
Minh và tuổi của đại thi hào Nguyễn Du trong những hệ quy chiếu khác 
nhau được biểu diễn khác nhau. Hơn nữa, những sự kiện xảy ra đồng thời 
trong một hệ (chẳng hạn, việc Nguyễn Du qua đời tại kinh đô Huế trong 
một nạn dịch khúng khiếp với một sự kiện nào khác ở Paris nước Pháp) 
sẽ không phải là xảy ra đông thời trong hệ khác. Điều này hoàn toàn 
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làm thương tốn đến uy tín của học thuyết Newton - chủ trương rằng thời 
gian trôi đi giống nhau ở mọi nơi, tự thân nó, không liên quan mì đến s 
vật nào bên ngoài. 


Như vậy là khoa học thời đại chúng ta đã phát hiện ra rằng tự tưởng 
của Newton về sự tôn tại của không gian và thời gian tuyệt đối là không 
đúng. Nhưng Newton đã dựa trên tư tưởng này để quyết đoán rằng có 
những định luật tuyệt đối của Tự nhiên mà mọi vật thể trong Vũ Trụ đẻu 
phải tuân theo, và chính ông đã cho rằng mình đã phát minh ra đúng là 
những định luật như vậy. Phải chăng như thế có nghĩa là sự phá sản cúa 
tư tưởng về không gian và thời gian tuyệt đối cũng là sự phá sản của tư 
tưởng về sự tôn tại của những định luật tuyệt đối của Tự nhiên, đúng cho 
tất cả mọi hệ quy chiếu ? Sự thực không phải như thế. Ngược lại, học 
thuyết Einstein xác nhận rằng, khi nghiên cứu các hiện tượng tự nhiên 
trong các hệ quy chiếu tương đối, chúng ta có thể nhận thức được những 
định luật tuyệt đối, không tương đối của Tự nhiên. Đương nhiên không 
có những thước đo và đồng hồ bất biến, nhưng sử dụng các thước đo và 
đồng hồ tương đối của chúng ta, chúng ta có thể khám phá được những 
định luật phổ thông của chuyển động. Einstein đã chỉ rõ rằng, muốn thế 
không cần thiết phải lấy một hệ quy chiếu bất động huyền thoại. Chúng 
ta có thể khám phá và vẫn khám phá được những định luật đúng đắn 
của Tự nhiên trong những phòng thí nghiệm, lớp học, phòng làm việc di 
động của chúng ta. Điều đó có thể làm được vì trong Tự nhiên có nguyên 
lí tương đối do Galilei phát biểu lần đầu tiên và được Einstein đưa lên 
trình độ hoàn toàn khái quát. Theo nguyên lí đó, các định luật của Tự 
nhiên không phụ thuộc vào vấn đề hệ quy chiếu có đứng yên hay đang 
chuyển động đều và thẳng. ˆ 


Với quan điểm của học thuyết Einstein, các định luật của Newton 
không phải là những định luật tuyệt đối, chính xác. Thoạt nhìn thì tưởng 
điều này rất lạ thường. Bởi vì, sử dụng các định luật Newton, các nhà 
thiên văn đã dự đoán với độ chính xác rất cao những kì nhật, nguyệt 
thực, các kĩ sư đã tính toán những máy móc, các pháo thủ đã tính toán 
chuyến động cúa những viên đạn đại bác. Thế thì tại sao họ không nhận 
thấy các định luật Newton không chính xác. 
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-Binstein trả lời : Vì vận tốc mà các nhà thiên văn, các kĩ sư, các pháo 
thủ nghiên cứu đến đều quá nhỏ. Trong thuyết Einstein, vận tốc ánh sáng 
mới có ý nghĩa, ý nghĩa nguyên tắc. Điều rất đáng chú ý là vận tốc cúa 
vật thể chuyển động, so với vận tốc ánh sáng, thì bằng bao nhiêu phần. 
Nếu phần này nhỏ thì có thể mạnh dạn sử dụng các định luật về chuyển 
động của Newton, còn nếu phần này sánh được với đơn vị (tức là vận tốc 
của vật thể gần bằng vận tốc ánh sáng) thì chuyển động của vật thể sẽ 
tuân theo những định luật phức tạp hơn về chuyển động của Einstein. Cơ 
học Newton là bước đầu tiên để tiến tới những định luật chính xác tuyệt 
đối về chuyển động. 


Đối chiếu kết luận này với những điều đã nói ở trên về chuyển động 
của các hạt vĩ mô, chúng ta thấy rằng Cơ học Newton bị hạn chế ở hai 
phương diện : một là nó không áp dụng được với các hạt vi mô, hai là 
nó không áp dụng được cho những vật thể chuyển động với vận tốc gần 
bằng vận tốc ánh sáng. Nhưng trong những giới hạn nhất định, Cơ học 
Newton vẫn giữ nguyên giá trị, nó đã phục vụ và sẽ phục vụ cho con 
người giống như đã phục vụ ở thời đại Newton. Newton không ngờ rằng 
có điện tử và proton, ông không biết rằng trong các điều kiện trên mặt 
đất có thể thu được những vận tốc gần bằng vận tốc ánh sáng, vì vậy 
ông không thể biết tính chất hạn chế của các định luật của mình. Bây 
giờ, chúng ta biết điều đó, cũng như chúng ta biết rằng, trong phạm vi 
áp dụng được, Cơ học Newton sẽ mãi mãi giữ nguyên giá trì của mình. 
Chúng ta khâm phục thiên tài của Newton, người đã khám phá được 
trong mớ hỗn tạp các hiện tượng muôn màu muôn vẻ những định luật 
đơn giản và sâu sắc. Không hiểu biết các định luật đó, con người sẽ 
không bao giờ giành được sự thống trị các lực tự nhiên mà ngày nay 
chúng ta được chứng kiến. Con người đã tiến sâu vào bí mật của nguyên 
tứ, đã tiến sâu vào một bộ phận Vũ Trụ chính vì trước đây ba trăm 
năm, Newton đã khám phá được các định luật Cơ học. Để xác lập các 
định luật đó, Newton đã phải xem xét lại cả định nghĩa của các khái 
niệm cơ bản của Cơ học. Chúng ta đã thấy Newton định nghĩa không 
gian và thời gian như thế nào. Thêm vào các khái niệm đó, ông đưa ra 
khái niệm khối lượng, động lượng và lực. 
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Các đình luật Newton được trình bày trong cuốn Q4. )g hiên lí” 
của ông. Chúng ta hãy chuyển sang khảo sát các định luột đó; pkn/~ 
nguyên ¿í" mở đầu bằng khái niệm khối lượng. Newton định 1. 9 1 
lượng, tức lượng vật chất, là số đo vật chất được xác định t lệ với: . 2 
độ và thể tích". Trước Newton, trong Cơ học không có khái 1 ệ : Ba: <- 
lượng. Người ta chỉ nói giản đơn về vật thể, về độ lớn của trọng. lượng. 


Chẳng hạn như Huygens đã dùng từ "vật thể” thay cho từ "khối k n g”, 
khi ông nói về vật thể lớn hay nhỏ. H, Đã ¡¡ 2IÑPBB 


- ì 
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'Ỏ 
Cuốn “Vbững nguyên lí" của Newton. ọ 
x. 
x 


Trong ngôn ngữ thường ngày, từ "khối lượng" được dùng theo hai . 
nghĩa : theo nghĩa "chất" (khối giấy, khối gỗ) và theo nghĩa 'tập hợp. : 
(khối người, khối vật liệu). Trong khái niệm "lượng vật chất”, Newton à 
dường như kết hợp cả hai ý nghĩa đó, ông gán cho nội dung định tính của 


từ "khối" một đặc tính định lượng. Sự khái quát đó của ông có liên hệ À 
mật thiết với thực tiễn hàng ngày. Chẳng hạn, mọi người đều biết, nước 
trong cốc ít hơn trong thùng, chiếc bánh mì gối chứa nhiều bột mì hơn 
một lát bánh mì v.v... Và Newton đã giả thiết hoàn toàn phù hợp với ` 


quan niệm thường ngày đó, rằng số đo vật chất tỉ lệ với thể tích của nó. ` 
( | 
Ñ 
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- Nhưng một thể tích vật thể chưa phải đã xác định được “lượng vật 
chất" chứa đựng trong nó. Chẳng hạn, đem nén chặt những vật xốp, ta 
có thể chất nhiều vật chất hơn trong cùng một thế tích. Chính Newton 
đã lấy ví dụ tuyết, không khí, bột. Ông nói : "Điều này đúng cho mọi loại 
vật thể nào bị nén chặt lại do bất kì nguyên nhân nào”. Đối với những 
vật thể không nén được, mật độ giữ nguyên không đối và "lượng vật chất" 
được xác định giản đơn bằng thể tích. Newton nhận xét rằng, mật độ 
nước và vàng gần giống nhau. Ông coi vật chất gồm những phần tứ đông 
nhất và xác định mật độ của chúng bằng lượng các phần tử đó trong một 
đơn vị thể tích. Nếu các phần tử sắp xếp "một cách tơi xốp" thì mật độ 
nhỏ. Có mật độ lớn nhất là các vật thể trong đó các phần tử xếp rất chặt 
với nhau sao cho không thể nào nén chúng thêm được nữa. Vì vậy, mật 
độ, theo quan niệm của Newton không phải cái gì khác là cái mà ngày 
nay chúng ta hiểu là mật độ, nó có liên quan với tính nén được của các 
vật thể. 


Đối với các vật thể đồng nhất, việc xác định lượng vật chất, theo 
Newton, không phải là khó khăn. Sau khi nén nó đến một mật độ nhất 
định, chúng ta xác định khối lượng của chúng bằng thể tích. Nhưng đối 
với những vật không đồng nhất thì thế nào ? Lượng vật chất trong những 
thỏi gỗ và chì mà thể tích bằng nhau có như nhau không ? Và ở đây, 
Newton đã sử dụng thí nghiệm lịch sử về đo khối lượng bằng trọng lượng. 
Mọi người đều biết, một thể tích gấp đôi của một chất nào đó thì nặng gấp 
đôi một lần thể tích của cùng chất đó. Nhưng lượng vật chất trong thể tích 
gấp đôi cũng lại lớn gấp hai lần trong một thể tích. Vậy trọng lượng của 
vật thể tỉ lệ với khối lượng của nó. Newton nói : "Khối lượng của vật được 
xác định theo trọng lượng của nó, vì khối lượng tỉ lệ với trọng lượng”.=Vì 
vậy, vật chất trong thỏi chì nhiều hơn trong thỏi gỗ bởi vì chì nặng hơn. 


Vậy, khối lượng được đo bằng trọng lượng. Nhưng trọng lượng chỉ là 
một trong những thuộc tính của vật chất, nó có thể biểu hiện ra ngoài, mà 
cũng có thế không biểu hiện ra ngoài. Thức ăn trong buông lái của nhà du 
hành vũ trụ không có trọng lượng, song nó không mất những thuộc tính 
vật chất cúa thức ăn. Newton biết rằng, tính biến thiên của trọng lượng 
không liên quan với một khái niệm như "lượng vật chất". Khái niệm này 
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phải được phản ánh bằng một thuộc tính khác, bên trong ("bẩm sinh”) của 
vật chất. Newton coi gưán tính là thuộc tính đó."Sức mạnh bẩm sinh của 
uật chất", - Newton nói, - "chính là khả năng chống đối cố hữu cúa nó, vì 
thế một vật lấy riêng ra, do bị bỏ mặc một mình, 8ẽ duy trì trạng thái đứng 
yên hay chuyển động thẳng đều của mình". “Sức mạnh này”, - Newton nói 
tiếp, - "bao giờ cũng tỉ lệ với khối lượng và nếu như nó khác với quán tính 
của khối lượng thì phải chăng chỉ là khác về quan niệm đối với nó. Do quár 

tính của vật chất nên bất kì một vật thể nào cũng khó mà thoát khỏi trạng 


thái đứng yên hoặc chuyển động của mình . 





Khối lượng chính lò số đo thuộc tính bên trong đó của uật chất - 
quán tính. Thế là Newton đã đi từ khái niệm thông thường hàng ngày 
"lượng vật chất" tới khái niệm khoa học chính xác "khối lượng” xem như 
số đo quán tính. Trong thời Newton, người ta chỉ biết những thuộc tính 
chung của vật chất như tính nặng và quán tính. Trọng lượng và quán tính 
của vật thể tỉ lệ với nhau. Tỉ lệ này đã được Newton nghiên cứu kĩ. Nó 
giúp ta dùng cách đo trọng lượng của vật thể để đo quán tính của nó. 
Trước đấy không lâu, người ta vẫn còn đo trọng lượng và khối lượng bằng 
cùng một đơn vị, điều đó đã gây ra những rối ren không nhỏ. Tình trạng 
bất kì vật thể vĩ mô nào đều có trọng lượng và quán tính đã cho ta cơ sở 
để coi quán tính và tính nặng là dấu hiệu cơ bản của tính vật chất, để 
đồng nhất hóa chúng với lượng vật chất. Vật lí học hiện đại đã khám phá 
được ở các hạt vật chất nhiều thuộc tính mới, mà mỗi thuộc tính cũng 
không kém "vật chất" hơn quán tính. Vì vậy, trong vật lí học hiện đại, 
người ta không ưa đưa ra khái niệm lượng vật chất, vì lượng vật chất đó 
được đo bằng thuộc tính nào của vật chất, đó là một vấn đề hoàn toàn 
không rõ ràng. 


Sau khi định nghĩa khối lượng như số đo quán tính, Newton đưa ra 
khái niệm "động lượng". "Động lượng là số đo của một đại lượng tỉ lệ với 
vận tốc và khối lượng". Ngày nay, đại lượng này gọi là xung lượng và nổ 
được đo bằng tích của khối lượng với vận tốc. Nếu kí hiệu khối lượng là 
m, vận tốc là v, còn xung lượng là p thì : 


p= mv 
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Khối lượng và xung lượng là những khái niệm thuộc về vật thể đang 
xét. Xung lượng xác định trạng thái cơ học của vật thể cùng với vị trí của 
nó trong hệ quy chiếu đang xét. Xung lượng giữ nguyên không đối nếu 
vật thể không chịu tác dụng của các vật thể khác. Tác dụng này Newton 
gọi là lực và định nghĩa như sau : 


'Tực tác dụng là một chuyển động thực hiện trên vật thể để 
thay đổi trạng thái nghỉ hay chuyển động thắng đều của nó”. 


Chúng ta hãy chú ý từ "chuyển động thẳng đều". Nếu vật thể chuyển 
động đều tức là với vận tốc không đổi, và do đó (khi khối lượng bất biến) 
với xung lượng không đổi thì điều đó chưa có nghĩa là không có lực tác 
dụng lên nó : nó có thể đổi phương chuyển động. Xung lượng của vật thể 
là một đại lượng có hướng, đại lượng vectơ. Lực làm biến thiên xung lượng 
hoặc về độ lớn, hoặc về hướng. Vì vậy, lực tác dụng cũng là một đại lượng 
có hướng, đại lượng vectơ. 


Thế nhưng, lực xuất hiện như thế nào ? NÑNewton trả lời câu hồi này 
như sau : | 


"Nguồn gốc của lực tác dụng có thể khác nhau : vì va chạm, 
vì sức nén, vì lực hướng tâm. 


Va chạm và áp lực là những lực ức dụng gần, xuất hiện khi có sự 


tương tác trực tiếp giữa các vật. Lực hướng tâm là lực ¿ác dụng xơ, xuất 


hiện ở các vật thể ở cách xa nhau. 


"Chẳng hạn, như trọng lực, dưới tác dụng của lực này, một 
vật thể có xu hướng chuyển động về phía tâm Trái Đất; từ lực có 
tác dụng hút thỏi sắt về phía nam châm và lực đó, dù thế nào 
chăng nữa, đã khiến cho các hành tinh thường xuyên lệch khỏi 
hướng chuyển động thẳng và buộc phải quay theo đường cong". 


Như vậy là, theo Newton, lực hướng tâm dường như lan tràn trong 
không gian xung quanh xuất phát từ một trung tâm hoạt động nào đó, 
trung tâm này là nguôn của các lực đó. Chẳng hạn, Trái Đất là trung tâm 
của trọng lực, lực này biểu hiện ra trong không gian xung quanh Trái 
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không đưa ra khái niệm trưởng) Trường d vk- vn 

cường độ, xác đình thúc dín tốc ¡long 

trường, hoặc bằng độ lớn của lực tác dụng l' PN đơn vị diện 

điện trường đang xét, và 3) lực phát động tác NĂN )g ` riên n kh ĐC ¡ Ìu 
điện tích đang xét. Đối với XS trường, lực phát động )ăng 

| 1Ñ: s?\ sử" 

P= mg „, 93t -. ì 

Trong đó m là khối lượng, g là cường độ của trọng trười "g (gi 


“1... 


trọng lực). Newton gọi lực phát động P là trọng lượng. Lực n ày được 
một cách tĩnh học "theo lực bằng nó và ngược chiều, có thể ngăn cản 
ha thấp xuống". Chẳng hạn, trọng lượng của một vật thể nằm yên t 


đĩa cân được xác định bằng áp suất mà nó tác dụng lên đĩa cân đó, t ¬ F 
d ề ò xo n 1 - 


vạt 
¬ 


lượng của vật thể treo vào lò xo được xác định bằng lực đàn hồi ‹ °ủ 
bị căng v.v... Còn nếu vật chướng ngại rơi tự do cùng với vật thể tỉ 
lực phản tác dụng đó biến mất. 


le. q 

rà] ` 

Sau khi định nghĩa các khái niệm cơ bản - khối lượng, xung lượng, 

lực - Newton chuyển sang xác lập những định luật cơ bản của mình. Sau 
đây là các định luật nổi tiếng đó. 


` 


CÁC TIÊN ĐỀ HAY CÁC ĐỊNH LUẬT CHUYỂN ĐỘNG 


Định luật 1. 


Mọi vật bảo toàn trạng thái nghỉ hay chuyển động thắng đều | 
chừng nào mà nó còn chưa bị các lực tác dụng buộc phải ". 
đối trạng thái đó. N 
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Định luật 2. 


Động lượng biến thiên tỉ lệ với lực phát động và theo hướng 
của đường thẳng mà lực tác dụng. 


Định luật 3. 
Tác dụng bao giờ cũng kèm theo phản tác dụng bằng nó và 
ngược chiều, nói khác đi : tương tác giữa hai vật thể thì bằng 
nhau và hướng ngược chiều nhau. 


Chúng ta hãy làm sáng tỏ những điều khẳng định của Newton. Trước 
hết cần nhớ rằng, các định luật này được phát biểu đối với hệ quy chiếu 
tuyệt đối, đứng yên trong không gian bất động tuyệt đối. Theo định luật 
thứ nhất, một vật thể không chịu tác dụng của một lực nào đó sẽ chuyển 
động thẳng và đều theo quán tính. Vì vậy, một hệ như thế gọi là hệ quứn 
tính. Theo nguyên lí tương đối của Galilei, bất kì hệ nào chuyển động 
thẳng và đều tương đối với một hệ quán tính cũng sẽ là một hệ quán tính, 
tức là trong hệ đó vật thể để mặc nó sẽ chuyển động theo định luật quán 
tính. Newton phát biểu nguyên lí này như sau : 


"Chuyển động tương đối của các vật thể đối với nhau nằm 
trong một không gian nào đó, thì đồng nhất, dù không gian đó 
đứng yên hay đang chuyển động thẳng và đều chứ không quay". 


Như thế có nghĩa là, khi quan sát chuyển động của các vật thể trong 
hệ quán tính, chúng ta không thể xác định được là hệ đó có đang chuyển 
động hay đang đứng yên tương đối với không gian tuyệt đối. Vấn đề lại 
khác nếu hệ thống chuyển động có gia tốc. Khi đó, chuyển động của hệ 
kèm theo những hiện tượng cho phép ta phát hiện được chuyển động đó 
tương đối với không gian tuyệt đối. Chẳng hạn, trên Trái Đất. đang quay, 
mặt nước sẽ không nằm ngang mà có dạng lõm. Sự lệch của con lắc, sự 
cong của đường đi của các vật thể chuyển động và những hiện tượng khác 
cho phép ta phát hiện được là Trái Đất đang quay. 


Nhưng, như đã nói ở trên, Einstein đã chỉ rõ rằng không có không 
gian tuyệt đối, không có hệ quy chiếu tuyệt đối đứng yên. Chúng ta nghiên 
cứu các hiện tượng trong các hệ quy chiếu chuyển động, các hệ này có thể 


I5] 





chia làm hai loại : quán tính và phi quán tính. Bất kì hệ quy chiếu nào 
đứng yên hay chuyển động thắng và đều tương đối với các ngôi sao "bất 
động” sẽ là hệ quán tính. Trong hệ này, các định luật của Tự nhiên có hình 
thức đặc biệt gián đơn. Các định luật Newton được xác lập tương đối với 
các hệ quy chiếu quán tính. Trái Đất, và do đó, lớp học, phòng thí nghi£m 
của chúng ta, không phải là những hệ quy chiếu quán tính. Tuy nhiên, đế: 
với đa số các hiện tượng cơ học thì tính phi quán tính này không cám thấy 
được. Có điều là đối với những thí nghiệm như phóng tên lứa đạn đạo, +¿ 
tỉnh và con tàu vũ trụ, kể cả đối với những dao động của con lắc dài v.v... 
cân phải tính đến sự quay của Trái Đất tương đối với các ngôi sao bất độnz. 


Định luật thứ hai của Newton có nghĩa là trong hệ quy chiếu quán 
tính, một vật thể chịu tác dụng của lực sẽ biến thiên xung lượng của mình 
(động lượng). Và tốc độ biến thiên của xung lượng thì tỉ lệ với lực tác 
dụng. Với cách chọn đơn vị cho xung lượng và lực một cách phù hợp, có. 
thể đặt hệ số tỉ lệ bằng đơn vị. Trong trường hợp này, định luật thứ hai 
có thể phát biểu như sau : Tốc độ biến thiên của xung lượng bằng lực tác 
dụng. Ta kí hiệu (như Newton đã làm) tốc độ biến thiên của một đại lượng 
x nào đó bằng chữ đó với một chấm ở trên, xung lượng bằng chữ p, còn 
tốc độ biến thiên của xung lượng bằng chữ p, lực bằng chữ F. Khi đó, đi „Ề 
luật thứ hai của Newton có thể viết dưới dạng : k 
















p=F 


Nhưng p = mv. Theo Newton, khối lượng không biến thiên, nên : kung 
lượng biến thiên chỉ là do vận tốc đã biến thiên. : 28 


Nhịp độ biến thiên của vận tốc, theo Newton, nên kí hiệu bộ bằng chi 
V. Vì vậy: _ vs _ ›. JlUIẾN 


p= : NV Pc- 
Đại lượng này gọi là gia tốc và kí hiệu bằng chữ a : K „1 II 


Khi đó ỹ _p=mv=ma_ 


152 





“, \ VI œ " 
` 4 -- > ` 
lÀN) he ì à C 
th) j ~ | 2 
ở Ả. _# €. 4 "“_< 
—- ` c my xx - 'Ằ 


F =ma 










M.. lên vật thể bao hàm trong sự truyền cho vật 
lớn cua gia tốc này được xác định bằng độ lớn cúa lực 


`¬ 


wớnge _“ nó thì trùng với hướng của lực. Nếu vật thể 


VN l l 


;hì xung ] veng thu được tại mỗi thời điểm sẽ được cộng 


sàn. ï Ẳn l - 


1 LỊ 160 ( | tắ 9 cộng vectơ. 





m.: 3 kết quá của sự tác dụng tương 
ỨC c tác dụng lên vật thể đang 


xhac nao đó, vật thê này &chiu tác dụng từ phía vật 
lvựy % “ Â P2 12. TẾ sac 2¬ “ =. `. S7 5 Nn L = 
.eó độ lớn giống như thế n ng .có `. T222 lại. sa 
: s.= = ..x.-= = F ~ 


hông biến thiên x ần. l€băng 
m Xu. lượng này 


` 





— r 
œŒ ^ C'*i1Y _Ö 2111^ Ơ T : ` 
7Ÿ —_ ` ‹ h4 ( „ 41 ` 

` = LÁ C l Lin/ 7 2C. M | l ‹ lŠ ộ | 
kều ~s — : 1<) — >Sc=— =2 ` g cm 

< _ “5s... A 

`. ^^ .ẽ nẽ 

“>> › = s ^^ - = „*= 
(TT) €@ “Ọ\é X/' '.Đn da 

¬ -ễ-Â {7 11. VUÃCŒCA V1C 1 | C) 

xa) ' “=7 =< ..— +5. 4 ~ 


¬ =: ¬ ky ^ = 
hM| "3 
cii LÔ ) xế) ' ) 


NÝ x0 NÌ\ MA 
VI 


Độ mi | 


À\ 
\ 


Ni 


( } « ì | 
¡.@®> s.=.. 








-‹ 
==“ 











lộng có thể tìm được 


Ỷ rong \euôn “Thần bhúc” đã mô tả một cuộc du hành tướng tượng 
) te da \$ thăm tất cá các hành tính mất cả thầy có . 
y cho dù nhà thơ có 'đi gió về mây” cũng Không 


`... 
'% 


ị sx_ 1 


.xw..Aẻ! 






1Ỉ ra tính ảo tưởng cúa những quan niệm 
)iệt đ.cách Trái Đất xa đến nối chuyến 

, cải vị trí biểu kiến cúa chúng. 

chông có j,CƠ sở khoa học chút nào. 
Í bằng vận tốc ánh sáng 


¡ giáng một đòn đầu tiên vào 







( T _“¬ \X/ r =Z] > #ì h 2 ị so ì kì ^ể 
FI.,C., ŒÃ 2À : * 


_ ` 
k F j v2 s si, . ⁄ 2 ¬..< =4... “ dự ~ 
4 ^ ¿ + HS >/ " F ` TỶ X ^r /ˆ 

| »" 4“ ` Ề ^e~o“/Y = @.‹r 

: {, '( ,8 (CÁ z' ÃÄ 1L 1l 4£. Ñui 1. 
~“>ờr~¬ ~. ` VV + | \ "..= =_ +^£ "` ~^ ⁄Z* xxx CY1 đa đa < “ x ~® W ¬ 2 
'# 4ƒ V41 r r* : “” *Y*ế 3 T4 (TY ì ì " ' 
/ V €1 ' Ụ VY -:ô: , x3 “T ƒ r1 là” 1 Ị>/|L\‹}. “ vưẮ: lạ: - \ ao C 
———— W®/ `~ — SA N/ JïÝN 4 — —=—~—-- C=-—? œ BH*$ Sổ CC tre =k+. HH. ô * . 
J lì `. Ã1 „ 





_ï mộ — Ò /ð“vA¿ 
x. Cumnð. c.i* 





Figurar 
Ituunt 









cứt K[llàtium. fịuZ Prapottia- 
'detmonftrationrbu›, 


tí 
tn 
JAV 3N 





„¡000 NHƯANH 
1Ørtionurn FÍ37rnon1(v4(0fn 6< 
erentia tcrum Adcanturn p«r- 
t 

GICvs & Â3TROLoStCvt, D‹ Ha‹- 
2ảU lue pencribuyín Mundđo; pr#Ícr- 
vải Mr (ii... 


“ˆ®%1 rự H ì 


s2 45192 - 


®> 






các hành tĩnh khi ở gần thì mạnh hơn khi ở xa, điều ấy là do khoảng 
cách gây ra'. 


Danh từ “Tỉnh thân" không được làm chúng ta bối rối, “lực tác dụng 
(6n một khoảng cách" hay hơn danh từ này một chút. Kepler muốn nói 
"ng từ Mặt Trời đã phát đi một lực tác dụng nào đó, lực này giám dân 
_ 9 khoang cách. Nhưng ông chưa có khả năng biểu diễn chính xác lực 
Vì 'tác dụng tập trung trong mặt phẳng quỹ đạo nên có thế suy 
&a \ được sự phụ thuộc của nó theo khoảng cách tương tự như dòng phẳng 

nất phát từ một trung tâm và truyền tới những vòng tròn ngày càng lớn 
na và do đó sẽ giảm một cách tỉ lệ với khoảng cách đến trung tâm. 
Hiald năm 1645 đã phê phán những quan điểm này của Kepler và cho 
g tác dụng truyền ở trên mặt và do đó phải giảm tỉ lệ nghịch với bình 
ương khoảng cách. Newton coi Bulliald là một trong những người đi 
ước mình, mặc dù ông ta vẫn giữ quan điểm của Aristotle. Cùng vào 
ăm 1666, khi Newton ở Woolsthorpe đang suy nghĩ về lực hấp dẫn thì 
Ý, một thanh niên của Viện Hàn lâm thí nghiệm Florence là Borrelli 
kẻ g nghiên cứu vấn đề chuyển động của các vệ tỉnh của sao Mộc do 
| ai lei phát hiện được. Ông khảo sát chuyển động đó xem nó như là trạng 
ái ¡ cân bằng động. Borrelli vIẾt : 























"Chúng ta giả thiết rằng, hành tinh bị hút về phía Mặt Trời 
A4: và đồng thời trong chuyển động tròn của mình, có khuynh hướng 
rời xa vật thể trung tâm nằm ở giữa vòng tròn này. Nếu hai lực 
trái chiều đó bằng nhau thì chúng phải cân bằng nhau : hành tinh 
sẽ không dịch gần Mặt Trời, cũng không rời xa Mặt Trời quá một 
___ giới hạn nhất định và ở trạng thái này nó sẽ tiếp tục quay xung 
kh: Mặt Trời”. 


C ”húng ta cần làm sáng tỏ thêm ý nghĩ quan trọng này của Borreli. 
`” :. ginh thường hay phạm sai lầm khi nói rằng chuyển động 
tị do sự cân bằng giữa lực l¡ tâm hướng từ tâm ra và lực 

ớng tâ: n, Câu phát biểu này về hình thức thì giống câu phát biểu 

Ỗ Ï 3ã dẫn ở trên (xu hướng của vật thể muốn rời xa trung tâm 

\g chuyến động tròn được cân bằng bởi lực hút hướng tâm), nhưng 
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đó chỉ là về hình thức, chứ không phải về thực chất. Nếu vật thể chịu 
tác dụng của hai lực bằng nhau và ngược chiêu thì nó sẽ chuyển động 
giống như nếu không có các lực này, tức là chuyến động thắng đều theo 
quấn tính. Chiếc đầu máy xe lửa sẽ chuyển động như thế khi tác dụng 
của lực kéo được cân bằng bởi sức cản của không khí và lực ma sát, 
Nhưng chuyển động tròn không phải là một chuyển động theo quán 
tính, mặc dù đối với chuyển động này, quán tính cũng giữ một vai trò 
to lớn. Chính do quán tính mà vật thể có xu hướng tại mỗi thời diếm, 
chuyển động đều và thẳng ¿heo tiếp tuyến tại điểm đã biết của vòng 
tròn, chứ không theo bán kính như nó sẽ phải chuyến động nếu lực li 
tâm tôn tại thực (cho dù ta hiểu lực li tâm đó thế nào). Chính Borrelli 
đã để ý đến sự rời xa tâm điểm theo tiếp tuyến. Mặt khác, vật thể bị 
hút về trung tâm và tiến gần đến đó bằng một chuyển động có gia tốc. 
Với một sự lựa chọn vận tốc thích hợp, hai chuyển động đó sẽ dẫn tới 
kết quả là vật thể không rời xa, cũng không dịch vào gần trung tâm, 
mà chuyển động theo đường tròn. Hiển nhiên là ở đây chỉ có thể nói 
về "sự cân bằng" một cách quy ước mà thôi. Chuyển động quán tính và 
chuyển động có gia tốc về phía trung tâm tuyệt nhiên không cân bằng 
lẫn nhau, mà trong những điều kiện thích hợp thì đảm bảo một chuyển 
động tròn cố định. Như chúng ta đã thấy ở trên, các điều kiện này đã 
được Huygens tìm ra năm 1678 và tóm lại là : độ lớn của lực giữ cho 
vật thế có vận tốc cho trước chuyển động trên đường tròn phải bằng : 





Fe= 
R 
Về sau, năm 1674, Hooke đã cho xuất bản công trình “TÐí nghiệm 
chứng minh chuyển động của Trái Đất qua quan sát", dựa trên việc nghiên 
cứu trong suốt tám năm trời của ông về tác dụng của trọng lực. Trong 
công trình này ông viết : 

“Tôi trình bày một hệ thống thế giới khác tất cả các hệ thống 
đã biết về nhiều phương diện, nhưng phù hợp với các định luật 
chung của chuyển động cơ học về mọi mặt. Hệ thống này phụ 
thuộc vào ba giả thiết. 
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Một là, tất cả các thiên thể đều có sức hút, tức là lực hấp dẫn, 
về phía trung tâm của chúng, do đó chúng không những hút các 
bộ phận của bản thân mình và ngăn cản không cho các bộ phận 
đó tản mác đi, như chúng ta quan sát được trên Trái Đất, mà còn 
hút cả tất thầy những thiên thể khác nằm trong hình câu tác dụng 
của chúng. Vì vậy, không phải chỉ Mặt Trời và Mặt Trăng có ảnh 
hưởng, đến chuyển động của Trái Đất, mà cả sao Thủy, sao Kim, 
sao Hỏa, sao Một, sao Thổ đều có ảnh hướng đến chuyển động 

| của Trái Đất. Tương tự như vậy, lrái Đất cũng lại có sức hút 
_ tương ứng ảnh hưởng đến chuyển động của từng thiên thể trên. 
| - Giả thiết thứ hai là tất cả các vật đang chuyển động thắng và giản 
| đơn sẽ tiếp tục chuyển động thẳng nếu không có một lực nào 
| khác tác dụng lên chúng, làm chúng lệch đi và buộc phải chuyển 
động theo đường tròn, đường elip hay một đường cong nào khác 
phức tạp hơn. Giả thiết thứ ba là : lực hấp n của các vật thể 
càng biểu hiện rõ khi vật thể bị hút càng ở gần trung tâm tác 
: dụng. Sự tăng này phụ thuộc vào khoảng cách đến mức độ nào, 
điều đó tôi chưa xác định được bằng thí nghiệm. Nếu ý nghĩ này 
được nghiên cứu đây đủ, như nó xứng đáng đưôc như vậy, thì 
chắc hẳn nó sẽ rất bổ ích cho các nhà thiên văn để quy tất cả các 
chuyển động của thiên thể về một quy luật xác định, nếu không 

thì tôi cho răng sẽ không thể nào đạt được điều này". 


` 


Như chúng ta thấy, Hooke đã tiến rất gần đến sự phát minh ra "QUY 
luật xác định đó" của chuyển động thiên thể, tức là định luật hấp dẫn. 
Trong mọi trường hợp, ông đều hình dung một cách hoàn toàn rõ ràng 
động lực học của chuyển động của các hành tỉnh. Ông chỉ rõ rằng, cần 
nghiên cứu tỉ mỉ chương trình do ông vạch ra : 


"Tôi muốn chỉ rõ điều này cho những ai có thì giờ và đủ tài 
khéo léo để tiếp tục việc nghiên cứu và có đủ đức tính chuyên 
cân để hoàn thành những quan sát và tính toán". 


“Trong Số những người có thể kết thúc được cuộc khảo sát về vấn đề 
| lực "hấp dẫn, Hooke có kế đến Newton. Sau khi Oldenburg mất, Hooke 
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được cử làm Thư kí Hội Hoàng gia. Năm 1679, ông đề nghị Newton viết 
thư cho mình trình bày những ý kiến của riêng NÑewton về chuyến động 
của các hành tỉnh. Hooke viết : 


"Tôi sẽ rất hân hạnh nếu ngài viết thư cho tôi trình bày những 
ý kiến của ngài phản đối bất kì một giả thuyết hay ý kiến nào của 
tôi, nói riêng nếu ngài cho tôi được biết ý kiến của ngài về vấn để 
chuyển động của các hành tỉnh là tống hợp của chuyến động thắng 
theo tiếp tuyến và chuyển động hút về phía vật thể trung tâm”. 


Newton trả lời rằng, đã lâu ông không nghiên cứu những vấn đề đó 
nữa, và vì vậy ông không hề nghe ai nói đến lí thuyết của Hooke. Trong 
thư, ông đề nghị một thí nghiệm có thể giúp chứng minh được sự quay 
của Trái Đất. 

Nếu thả rơi một hòn đá từ một độ cao rất lớn thì vì ở trên cao, vận 
tốc của chuyển động quay của Trái Đất lớn hơn ở mặt đất nên hòn đá - 
cũng có vận tốc như thế - sẽ rơi lệch về phía Đông, vạch ra một đường 


xoắn ốc phức tạp. 


Sau khi báo cáo bức thư của Newton trước cuộc họp của Hội Hoàng 
gia, Hooke thông báo rằng ông đã làm thí nghiệm nêu trên và thí 
nghiệm đó dường như đã xác nhận lời tiên đoán của Newton (thực ra, 
ông đã quan sát thấy những lệch lạc do ngẫu nhiên, vì hiệu ứng mà 
Newton nói ở trên rất nhỏ và mãi đến thế kỉ XIX, nhờ những phương 
tiện thực nghiệm chính xác hơn, người ta mới có thể phát hiện được). 
Đồng thời Hooke đã đính chính cho lập luận của Newton : vật thể phải 
rơi lệch về phía Đông Nam và chuyển động không phải theo đường xoắn 
ốc mà theo một đường phức tạp hơn. 

Những đính chính đó là đúng và Newton đã đồng ý, song lời phúc 
_đáp của ông gửi cho Hooke thì rất khô khan và kín đáo. 

Sau đó, vào đầu năm 1680, Hooke có viết rằng ông cho là lực hút tỉ 
lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa tâm hành tỉnh và tâm Mặt 
Trời. Ngày nay, chúng ta không còn giữ được những thư trả lời của Newton 
cho các bức thư đó của Hooke. Song chắc chắn là những thư của Hooke 
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đã có tác dụng nhất định trong việc kéo Newton trớ lại vấn đề chuyến 
động của hành tỉnh. Vấn đề này là vấn đề trung tâm trong cuốn “Những 
nguyên lí” của Newton. 


Newton đã sáng tạo ra lí thuyết chuyển động cúa các thiên thể, lí 
thuyết Vũ Trụ dựa trên các định luật Vũ Trụ của mình. Ngày nay, chính 
chúng ta đã theo Newton mà hình dung ra vệ tỉnh nhân tạo của Trái Đất 
chuyển động theo một quỹ đạo tròn ở cách Trái Đất không xa. Vệ tỉnh 
chuyển động trong trọng trường, và ở cách Trái Đất không xa thì cường 
độ của trường này có thể coi như đông nhất với cường độ ở bề mặt Trái 
Đất. Dưới tác dụng của trọng trường, vệ tỉnh rơi về phía tâm Trái Đất 
với một gia tốc không đổi a nào đó. Đồng thời, nó lại chuyển động theo 
quán tính với vận tốc có hướng v và có độ lớn không đổi, vuông góc với 
bán kính Trái Đất. Trong một khoảng thời gian ngắn t, vệ tính chuyển 
động với vận tốc ấy sẽ dời chỗ từ điểm B tới 
điểm K. Khoảng cách BK = vt. Nhưng trong 


khoảng thời gian này, dưới tác dụng của trọng  +T È_ 1 : 
lực, vệ tỉnh rơi nhanh dần được một đoạn BF 3= ay 
a t 


—.” Kết quả của hai chuyển động đó là vệ 


tính di chuyển theo cung BE tại điểm E. Nếu 
đường cong là đường tròn thì giữa a và v phải 
có một sự tương quan. Qua hình vẽ, ta thấy : 


BKỀ = EFÝ =OE”-OF= 0 
"âu =_ OE2-(OB-BF)2= 
OEZ - OBZ + 2 OB.BF - BEˆ 


Nhưng OE = OB = R là bán kính đường tròn. Nếu t nhỏ (như chúng 
2 ¿4 
a t 





ta đã giá thiết) thì BF“ = cũng nhỏ và có thể bỏ qua được. 
9 
Bây giờ, ta có: BE” =  EF” =v°2=2R.BF=2R“— 


Iól 





^. - 





Từ đó suy ra : a = = 


Như vậy, trong chuyển động tròn, vật thể đã rơi vào trung tâm với 
2 


TL ta TU vo. Sà CÔ hổ, : _ 
gia tôc " Gia tốc này gọi là gia tốc hướng tâm. Theo định luật thứ hai 


của Newton, vật thể chuyển động theo đường tròn phải chịu tác dụng của 
một lực hướng vào trưng tâm. 





Trong trọng trường, gia tốc a = g = 9,8 m/s”. Bán kính trung bình của 
Trái Đất là 6.371.110 m. Vì vậy, vệ tỉnh phải quay xung quanh Trái Đất 
với vận tốc 


vẽ“. Xtri:- TS hư 


Cần hiểu rõ rằng, vệ tỉnh không rơi xuống Trái Đất mà quay xung 
quanh Trái Đất chính là vì nó đang rơi. Và Newton kết luận là vệ tỉnh 
thiên tạo của Trái Đất là Mặt Trăng cũng phải rơi như thế. Trong cuốn 
“Những nguyên ií", ông phát biểu như sau : 


"Mặt Trăng bị hút \ về phía Trái Đất và do lực hút đó, nó 
luôn luôn bị lệch khỏi chuyển động thẳng và chạy đúng quỹ 
đạo của mình . 


Newton củng cố ý kiến này của mình bằng những phép tính. Qua 
quan sát thiên văn, người ta biết được thời gian quay của Mặt Trăng xung 
quanh Trái Đất (theo Newton là 27 ngày 7 giờ 43 phút) và khoảng cách 
từ Mặt Trăng đến tâm Trái Đất (Newton lấy bằng 60 bán . Tri \ ĐẦU 
Từ đó, ông tính gia tốc hướng tâm. Ông viết : 


"Nếu như Mặt Trăng bị tước hết mọi Qhuếÿđ đồhÈ thì dưới 
tác dụng của lực đã giữ nó lại trên quỹ đạo nó sẽ rơi xuống Tr Ái 
Đất. Trong quá trình rơi này, ở phút thứ nhất nó đi được một 
khoáng đường bằng 151⁄2 fut Paris. Còn trên Trái Đất, các vật | h ào 
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rơi, trong giây thứ nhất đi được 151⁄2 fut Paris. Vì trong chuyển 

động nhanh dân đều, đường di tỉ lệ với bình phương thời gian 
\ nên trên Trái Đất, trong một phút vật thể rơi được 60ˆ x 151⁄2, tức 
là gia tốc trọng trường ở mặt Trái Đất xấp xỉ gấp 60 lẫn ở trên 
Mặt Trăng. Nhưng khoảng cách từ Mặt Trăng đến tâm Trái Đất 
_ xấp xỉ 60 lần bán kính Trái Đất". 


Từ đó, Newton rút ra kết luận : 


Lực giữ Mặt Trăng trên quỹ đạo hướng về phía Trái Đất và 
tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách từ đó đến tâm Trái Đất”. 


` Một điều lí thú là Newton đã làm sáng tỏ kết luận của mình đối với 
)›— Mặt Trăng bằng một ví dụ về những vệ tỉnh tưởng tượng. Newton nói : 


"Có thể chứng minh mệnh đề này một cách tỉ mỉ như sau. 
Nếu như xung quanh Trái Đất có nhiều Mặt Trăng quay, tựa như 
xung quanh sao Mộc và sao Thổ, thì thời gian quay của chún:. 
I -_ (trên cơ sở phép quy nạp) sẽ tuân theo các định luật hành tinh 
li của Kepler, và vì vậy lực hướng tâm của chúng sẽ tỉ lệ nghịch với 
bình phương khoảng cách. Nếu như Mặt Trăng thấp nhất trong 
số các Mặt Trăng rất nhỏ và hầu như bay sát đỉnh những ngọn 
núi cao nhất thì lực hướng tâm sẽ giữ nó trên quỹ đạo (theo cách 
ñ tính trên) sẽ xấp xỉ bằng trọng lực ở đỉnh các ngọn núi đó; nếu 
như "tước" đi của 'vệ tinh nhỏ xíu" đó chuyển động tịnh tiến trên 
quỹ đạo thì vì thiếu lực li tâm, nên dưới tác dụng của lực hướng 
tâm, nó sẽ rơi xuống Trái Đất và rơi với vận tốc hệt như vận tốc 
/ của các vật nặng rơi từ các đỉnh núi đó xuống, vì trong cả hai 
trường hợp, những lực tác dụng đều là bằng nhau". 


ử Bạn xem, thế giới quan đã thay đổi như thế nào ! Newton tưởng 
; tượng ra những vệ tỉnh nhân tạo nhỏ xíu, xem như một vật hoàn toàn 
giả định. Ở thời đại chúng ta, những vệ tỉnh tưởng tượng đó của Newton 
đã trở thành hiện thực, xác nhận một cách hùng hôn cho học thuyết 
của ông. Hòn đá thứ vàng của học thuyết này chính là chuyển động của 
TỊ <1 404 _ 
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Ngày nay còn lưu lại nhiều chứng cớ 
về công việc Newton đã nghiên cứu vấn đẻ 
trọng lực trong “những năm sôi nối" nhị/ 
thế nào. Một trong những người cùng thời 
với ông là Stukeley đã thu thập nh Ứng rnấu 
chuyện và hồi ức về Newton và có nhác đế 
một buổi ông ta đến thăm Newton tronz 
những năm Newtom đã có tuối, hỏi ônz 
sống ở London. Trong tập hồi kí của mình, 
Stukeley viết : 


"Sau bữa ăn trưa, trời oi bức, chúng tôi 
ra vườn và uống trà dưới bóng mát của 





tà 1 những cây táo, lúc ấy chỉ có hai chúng tôi 

Họa sĩ đã vẽ giây Anh các _ thôi. Nhân đấy, Newton kể m cho nghe 

rơi trúng đầu Newton. Chính sự chính trong hoàn cảnh như thê này ông đã 

kiện ngẫu nhiên đó đã khơi gợi nảy ra ý nghĩ về lực hấp dẫn... Trong lúc ông 

linh cảm sáng tạo vĩ đại của ông đang đắm mình trong suy TƯ ỚNG thì có một 

F000. 0000 QUN S201 Ti o rụng từ trên cây xuống. Đột nhiên 
hấp dẫn. 

ông nảy ra ý nghĩ về lực hấp dẫn. Ông thầm 

_ nghĩ, vì sao quả táo bao giờ cũng rơi xuống 

đất theo đường dây dọi, tại sao nó không rơi lệch đi mà bao giờ 

cũng hướng vào tâm Trái Đất ? Nhất định phải có một lực hút của 

vật chất tập trung. tại tâm Trái Đất. Nếu một vật chất hút một vật 

chất khác như vậy thì nhất định phải có một sự tương, xứng đối 

với lượng của chúng. Vì vậy quả táo cũng hút Trái Đất tÝ hệt như 

Trái Đất hút quả táo vậy. Do đó, nhất định phải CÓ một lực tư _ 


tự như cái mà ta gọi là Tông lực phổ biến trong toàn Vũ Tr 


Như vậy là từ một sự kiện riêng lẻ, tức là chuyện quả táo rơi, Ì N Yevton 
- đã đi tới một sự khái quát rộng lớn về lực hấp dẫn "phổ biến. tát & Sệ> 
Vũ Trụ". Tất nhiên, ý nghĩ của ông đã được chuẩn bị đầy _ . 
khái quát này rồi. Ông đã biết các định luật của nh lên nghĩ về 
nguyên nhân buộc các hành tỉnh phải chuyển động th s0z) x nh uí tật 
Trong các bán ghi chép cúa ông, chúng tôi tìm được đc hi như sa 



























"Cũng trong năm đó, năm 1666, tôi bắt đầu suy nghĩ về 
trọng lực phát triển tới quỹ đạo Mặt Trăng và đã tìm được cách 
đánh giá lực mà một quả câu quay bên trong một mặt cầu nén 
lên mặt đó. Từ quy tắc của Kepler phát biểu rằng chu kì của 
các hành tỉnh trên quỹ đạo của chúng tí lệ theo một rưỡi với 
khoảng cách đến trung tâm quỹ đạo của chúng, tôi suy ra rằng, 
các lực giữ hành tỉnh trên quỹ đạo của chúng phải tí lệ nghịch 
với bình phương khoảng cách của chúng đến trung tâm mà 
chúng xoay quanh. Từ đó tôi so sánh lực cân thiết để giữ Mặt 
Trăng trên quỹ đạo của nó với trọng lực trên mặt Trái Đất và 
thấy rằng chúng hầu như phù hợp với nhau. Tất cả những việc 
làm này đã diễn ra trong hai năm sôi nổi, năm 1665 và 1666, vì 
ở thời điểm này, những năng lực phát minh của tôi đang nở rộ 
và tôi đang suy nghĩ về toán học và triết học nhiều hơn bất kì 
thời điểm nào sau này". 


Có thể chứng minh không khó khăn lắm rằng, trong các định luật 
của Kepler đã "ẩn giấu” định luật hấp dẫn. Các định luật của Kepler phát 
biểu như sau : 

IL Các hành tỉnh chuyển động theo những đường elip mà một tiêu 
điểm là Mặt Trời. ˆ 

Người ta gọi elip là đường cong có tổng khoảng cách từ mỗi điểm M 
của nó đến hai điểm cho trước F, và F, là một đại lượng không đổi. 
Khoảng cách từ điểm M đến các điểm F, và F, gọi là bán kính uectơ : 
EM =r,, F,M =r,, các điểm F, và F, gọi là fiêu điểm của elip. Đường 
thẳng AP, F P đi qua các tiêu điểm và các điểm của elip A và P gọi là £rực 
lớn của elip. Độ dài của nó AP = 9a hiển nhiên là một hằng số, xác định 
đối với elip đó, vì F,P = F,P = AF, + AF, theo tính chất của hình elip. 


Nhưng _ EỊP = E,F; + FạP ; F2A = AF, +R2F, 
Thành thứ 2F,P + FJF, = 2AF, + FJF, ; FỊP = AE, 
và F,P+E,P =ÁF, +AF, =ÁP - AF, + F,P = ÁP = 2a 
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Có thể thu được một hình 


elip nếu cắt một hình trụ tròn | << \ 

hay hình nón bằng một mặt Ạ \ lo 
phẳng nghiêng. Vì vậy, elip \) J7 

thuộc loại tiết điện conic mà È2.et H k 
từ lâu các nhà hình học cổ đại — + | ` : 
đã biết. 1 F; 


Descartes đã viết về elip 
như sau : 


"Đường elip hay đường trái xoan là một đường cong mà các 
nhà toán học vạch được bằng cách cắt chếch một hình nón hay 
hình trụ. Tôi cũng đã thấy những người làm vườn áp dụng nó để 
khoanh những luống hoa; họ đã vẽ đường này bằng một phương 
pháp khá thô sơ và không chính xác, nhưng tôi thiết tưởng phương 
pháp đó đã giải thích bản chất của đường cong này đơn giản hơn 
là cắt một hình trụ tròn hay một hình nón". 


Đó là những đường mà theo định luật thứ nhất của Kepler, các hành 
tỉnh chuyển động trên đó. Nếu Mặt Trời nằm ở tiêu điểm thứ nhất thì vị 
trí hành tỉnh gần Mặt Trời nhất sẽ là P, vị trí này gọi là điểm cận nhật, 
vị trí xa nhất A gọi là điểm uiễn nhật. Vận tốc quay của hành tinh trên 
elip sẽ lớn nhất ở điểm cận nhật và nhỏ nhất ở điểm viễn nhật. Điều này 
suy ra từ định luật thứ hai của Kepler, định luật này phát biểu như sau : 


II. Diện tích do bán kính vectơ của hành tỉnh (xuất phát từ Mặt Trời) 
vạch ra trong những thời đoạn bằng nhau thì bằng nhau. 


Giả sử SM, là bán kính vectơ của hành tỉnh xuất phát từ Mặt Trời 
đến điểm M, là vị trí của hành tỉnh tại thời điểm đang xét. Qua một thời 
đoạn nhất định t, hành tỉnh di chuyển từ M, đến M',, và bán kính vectơ 
vạch ra diện tích M,5M', gạch chéo trên hình vẽ. Giả sử tại một thời 
điểm khác nào đó, hành tỉnh ở điểm M,, và cũng trong một thời đoạn t 
nó đi được từ M, đến M',, và bán kính vectơ vạch được diện tích M,SM.. 
Theo định luật thứ hai của Kepler : 


| 
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dt M,SM', = dt M,SM', 


Hai định luật đầu tiên của Kepler được ông phát biểu vào năm 1609 
trong tác phẩm “Thiên uăn học mới". Mười năm sau, năm 1619, ông phố 
biến định luật thứ ba của mình trong tác phẩm “Sự hời hòa của Thế giới”. 

IH. Các bình phương của thời gian quay của các hành tỉnh xung 
quanh Mặt Trời tỉ lệ với nhau như các lập phương của các khoảng cách 
trung bình của các hành tỉnh đó đến Mặt Trời. 


Giả sử một trong các hành tính ở cách Mặt Trời trung bình một 
khoảng a, và quay đủ một vòng xung quanh Mặt Trời mất một thời gian 
là T.. Giả sử một hành tỉnh khác có khoảng cách trung bình đến Mặt Trời 
là a, và thời gian quay là T.. Theo định luật thứ ba của Kepler, ta có : 


Đó chính là "tỉ lệ một rưỡi" mà Newton nhắc đến. 


Chúng ta hãy chứng tổ rằng chuyển động Kepler gây ra bởi một lực hướng 
về phía Mặt Trời và biến thiên tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách 
từ hành tinh đến Mặt Trời. Giả sử tại một thời điểm nào đó t , hành tình 
ớ điểm A cách Mặt Trời một khoảng 8A. Sau một thời đoạn nào đó 


đe. cễbu»4, 
nó sẽ di chuyến tới điểm B và sau đó một khoảng thời gian nữa như thế 


At = L„ _ t. 
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di chuyển từ B đến €, vạch ra trong thời gian L; - 1= 2At một cung elip 
ABC. 


Chúng ta hãy chọn khoảng thời gian nhỏ đến nỗi, như Huygens nói, 
"tỉ số của hiệu số rất nhỏ các chiều dài của đường thẳng và đường cong 
so với bản thân các chiều dài đó sẽ nhỏ hơn bất kì một tí số nào hình 
đung được", tức là chúng ta sẽ giả thiết là cung AB xấp xỉ trùng với đây 
cung ÂB và cung BC trùng với dây cung BC, và thay toàn bộ đường cong 
ABC bằng đường gấp khúc AB+BC; như vậy là chúng ta thay thế tác dụng 
liên tục của lực làm cong đường đi của hành tỉnh bằng một "kích động" 
làm gãy khúc đường ởi của hành tỉnh tại điểm B. Nếu như không có "kích 
động” này thì hành tỉnh sẽ tiếp tục chuyển động trên đường thắng AB 
một đoạn BD = AB. Diện tích tam giác BSD bằng diện tích tam giác ASB, 
vì hai tam giác này có đường cao chung (không vẽ trên hình) và đáy bằng 
nhau BD và AB. Nhưng do kết quả của "kích động" tại B, hành tỉnh chuyển 
động tới C và đoạn đường đi cong của nó có thể thay thế xấp xỉ bằng đoạn 
BC. Theo định luật thứ hai của Kepler, diện tích tam giác BSC bằng diện 
tích tam giác ASB, và do đó bằng diện tích BSD. Nhưng vì các tam giác 
BSD và BSC có đáy chung BS, nên từ diện tích bằng nhau của chúng, ta 
suy ra rằng, đỉnh D và C của chúng nằm trên đường thẳng DC song song 
với đáy SB. Như vậy, tứ giác BDCE là một hình bình hành và chuyển 
động của hành tinh từ điểm B đến điểm C là tổng hợp của chuyển động 
thẳng đều theo đường BD và chuyển động có gia tốc theo đường BE hướng 
về phía Mặt Trời. Như vậy, đường đi của hành tỉnh bị uốn cong bởi một 
lực hướng về phía Mặt Trời, và do đó xuất phát từ Mặt Trời. Gia tốc hướng 
tâm do lực này gây ra bằng v'/R. Nếu ta có hai hành tinh với khoảng 
cách trung bình của chúng đến Mặt Trời là R, và R, thì sau khi thay thế 
chuyến động của chúng bằng chuyển động tròn với vận tốc 








27m R, 2TR, 
V. = và V.= 
2 
1 cT Độ 
chúng ta sẽ tìm thấy gia tốc của Mặt Trời truyền cho chúng theo thứ tự 
bằng : : 
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Gia tốc mà Mặt Trời truyền cho các hành tỉnh hướng về phía Mặt 
Trời và giảm tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách của các hành tỉnh 
đến Mặt Trời. 


Chính những kết quả này, Newton cũng đã thu được vào năm 1666. 
Về sau, ông viết về vấn đề này trong thư gửi Galilei như sau : 


“Trong các bản thảo viết cách đây hơn 15 năm về trước (tôi 
không thể nêu ngày tháng chính xác được, nhưng chắc chắn đó 
phải là trước khi tôi bắt đầu trao đổi thư từ với Oldenburg), tôi 
đã biểu diễn tỉ lệ bình phương nghịch của lực hấp dẫn các hành 
tinh về phía Mặt Trời theo khoảng cách và đã tính tỉ số đúng của 
trọng trường Trái Đất và lực hấp dẫn Mặt Trăng về trung tâm 
Trái Đất, tuy không hoàn toàn chính xác". 


Như vậy là, Newton đã khám phá ra định luật cơ bản của chuyển 
động của các thiên thể, định luật "phụ thuộc bình phương". Sử dụng định 
luật này có thể chứng minh rằng (và Newton cũng đã làm việc này) tùy 
theo độ lớn và hướng của vận tốc ban đầu, vật thể đặt tại một điểm của 
trọng trường của hành tỉnh hay Mặt Trời sẽ hoặc rơi vào trung tâm của 
trường với vận tốc tăng dần hoặc chuyển động theo một elip, hoặc đi xa 
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Những quỹ đạo có thể xảy ra của các con tàu vũ trụ. 


vô tận theo một quỹ đạo parabon hay hipebon. Như vậy, nếu truyền cho 
vật thể nằm trong trọng trường Trái Đất một vận tốc 7,9 km/s vuông góc 
với bán kính Trái Đất thì vật thể sẽ chuyển động theo một vòng tròn 
xung quanh Trái Đất. Với vận tốc nhỏ hơn, vật thể sẽ rơi theo quỹ đạo 
elip xuống Trái Đất; với vận tốc lớn hơn, vật thể sẽ chuyển động theo 
một elip thuôn dài, và vận tốc càng lớn thì elip càng dài, vệ tỉnh càng 
rời xa Trái Đất. Khi vận tốc đạt 11,2 km/s (gọi là vận tốc vũ trụ cấp hai), 
vật thể sẽ đi xa vô tận theo một đường parabon. Những tính toán này 
của Newton là cơ sở của lí thuyết chuyển động của các vệ tỉnh nhân tạo 
của Trái Đất. Sau khi đã nhìn rõ định luật định luật hấp dẫn trong các 
hiện tượng chuyển động của các thiên thể, Newton đi tới kết luận rằng, 
định luật này có ý nghĩa phổ biến. 


"Lực hấp dẫn tôn tại đối với tất cả các vật thể và tỉ lệ với 
khối lượng của mỗi vật thể". 


Newton khẳng định như vậy và viết tiếp : 


"Lực hấp dẫn về từng phần tử bằng nhau riêng biệt của vật 
thể tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách từ điểm đang xét 
đến các phần tử đó". 
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Thành ra, định luật uạn uật hấp dẫn nổi tiếng này có thể biểu diễn 
bằng công thức : 
m,.m 


` 2 
h Sk., n2 





Ở đây, m, và m, là khối lượng của các phần tử hút lẫn nhau, R là khoảng 
cách giữa các phần tử đó, còn k là một hằng số nào đó, gọi là hờng số 
hấp dẫn hay hằng số trọng lực. Nếu biết đại lượng này thì có thế cân 
được Trái Đất, Mặt Trời và các hành tinh. Chẳng hạn, hằng số của trọng 
trường trên mặt đất bằng g = 9,8 m/s“. Nhưng mặt khác, nó không phải 
cái gì khác là lực hấp dẫn một khối lượng bằng hệ thức : 


kM, 
2 
TÔ 





B= 


Trong đó M, là khối lượng Trái Đất, R_ là bán kính Trái Đất. Thành 
thử, nếu biết g, k và R., chúng ta có thể xác định được khối lượng Trái 
Đất. Tiếp đó, đã biết khối lượng của Trái Đất và sau khi xác định gia tốc 
hướng tâm của Trái Đất trên quỹ đạo xung quanh Mặt Trời, chúng ta có 
thể xác định được khối lượng Mặt Trời theo định luật vạn vật hấp dẫn. 
Qua đó ta thấy rằng, việc xác định hằng số trọng lực có ý nghĩa to lớn 
như thế nào đối với việc nhận thức Hệ Mặt Trời của chúng ta. Sau hơn 
100 năm kể từ ngày tác phẩm “Những nguyên lí" ra đời ("Những nguyên 
ií” xuất bản năm 1687), hằng số trọng lực lần đầu tiên đã được một đồng 
hương của Newton là Henry Cavendish xác định. Theo số liệu của 
Cavendish (tính trong hệ CGS), hằng số trọng lực bằng 


k=6,71. 108 em$glsZ 


Chúng ta hãy chú ý đến một điều rất quan trọng. Trong công thức 
cúa lực hấp dẫn 
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có mặt các khối lượng m,, m, mà lực hấp dẫn tỉ lệ với chúng. Trong công 
thức này, khối lượng xác định khả năng của vật thể này hút được vật thể 
kia và bị vật thể kia hút lại. Đó là một thuộc tính cúa vật chất hoàn toàn 
khác với quán tính. Vì vậy, người ta gọi khối lượng trong định luật hấp 
dẫn là khối lượng hấp dẫn. Nhưng, ngay trong định nghĩa khối lượng đâu 
tiên của mình, Newton đã chỉ rõ có thể đo khối lượng bằng trọng lượng, 
rằng khối lượng tỉ lệ với trọng lượng. Tính tỉ lệ này của khối lượng hấp 
dẫn và khối lượng quán tính là một sự kiện kì lạ, trong một thời gian 
đài vẫn chưa được đánh giá đúng mức, cho mãi đến khi Einstein, trong 
học thuyết hấp dẫn của mình, mới khám phá ra được ý nghĩa sâu sắc về 
mặt nguyên lí của nó. Việc trình bày tất cả các kết quả của Newton chứa 
đây trong tập sách khổng lô “Những nguyên lí" của ông có lẽ sẽ đưa chúng 
ta đi quá xa. Chúng tôi tạm kết thúc ở đây lịch sử của những phát minh 
của Newton và để kết luận, chúng tôi xin có mấy lời về tiền đồ của những 
phát minh đó và của hệ thống Copernicus, một hệ thống đã được củng cố 
vững chắc bằng những phát minh của Newton. 


Tuy nhiên, không phải trong một lúc mà môn Cơ học của NÑewton đã 
được công nhận ngay, nhất là định luật vạn vật hấp dẫn. Một bức tranh 
châm biếm định luật hấp dẫn của Newton ở thời đó còn lưu lại được cho 
thấy tình trạng khoa học còn trì trệ này. Rõ ràng, ở thế kỉ XVII, khoa 
học còn đang trong giai đoạn ấu trĩ. Thời Newton ra đời, các bậc thức giả 
vẫn còn tin vào ma thuật và phù thủy. Nhiều người vẫn chưa hề hay biết 
những nguyên lí cơ bản đằng sau các sự vật và hiện tượng. Đối với số 
đông người, Vũ Trụ là do Thượng đế toàn năng chế ngự. Tất thảy những 
sự vật và hiện tượng mà ta nhìn thấy là do thần linh và những sức mạnh 
thần bí không sao giải thích nổi tạo nên. Đối với vấn đề các vật chuyển 
động như thế nào, tại sao lại chuyển động như thế, con người chưa xây 
dựng được những quan niệm và những định luật cơ học chính xác. 


Các nhà khoa học thời ấy hầu như chưa có những hiểu biết gì về 
bán chất cũng như "hành tung" của ánh sáng, còn các khoa Hóa học và 
Y học thì lại càng dựa trên ma thuật và những lí thuyết phi khoa học. 
Thành thử rất ít người thực sự hiểu được vì sao các hành tỉnh và Mặt 
Trăng lại chuyến động trên những quỹ đạo của chúng. Nhất là vấn đề 
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định luật hấp dẫn của Newton. 


tại sao quả táo lại luôn luôn rơi xuống đất thì họ chẳng quan tâm và 
chẳng hề để ý. Vì vậy mà khi Newton sắp sửa đi hết con đường đời của 
mình, đã giải đáp hầu hết những câu hỏi đó, đã thay đổi hoàn toàn 
cách nhìn của số đông người về thế giới, thì vẫn có không ít người phản 
bác và chế giễu ông. Âu đó cũng là chuyện thường tình ! 


Thêm vào đó, trong vấn để này, chính Ñewton cũng có lỗi một phần. 
Môn Cơ học mới do ông xây dựng đòi hỏi một công cụ toán học mới là 
phép tính vi phân và tích phân. Newton đã nắm được công cụ đó và 
ông chính là một trong những người sáng tạo ra công cụ ấy. Nhưng 
trong cuốn sách của mình, ông đã cố tránh phương pháp đó, và đối với 
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hĩ ra một cách chứng minh hình học chỉ thích 
Việc phân tích các chứng minh đó mất nhiều 
ì cho việc giải các bài toán sau. Việc đọc các 


mỗi bài toán ông đã ng 
hợp riêng cho bài toán đó. 
công mà chẳng giúp được 6 
tác phẩm của Newton trước đây, và cả bây giờ nữa, vẫn hết sức khó 


khăn. 

Công lao của Viện sĩ Viện Hàn lâm Peterburg Leonard Euler, tác 
giả cuốn “Cơ học” xuất bản năm 1736 tại Peterburg, là ở chỗ ông đã 
trình bày các kết quả của Newton bằng một ngôn ngữ giản dị và đã áp 
dụng những phương pháp toán học mới vào những vấn đề đó. Nhờ thế 
mà môn Cơ học, như một khoa Toán học, đã nhận được một kích động 
để phát triển. Bản thân Euler cũng đã đạt được nhiều thành tựu trong 
việc nghiên cứu Cơ học của chuyển động của các vật rắn và lỏng, kế tục 


sự nghiệp của Newton. 


Một thành ông rực rỡ của Cơ học Newton là những công trình 
nghiên cứu của Viện sĩ danh dự Viên Hàn lâm khoa học Peterburg, nhà 
bác học Pháp xuất sắc 
Clamraut Năm 1751, 


MECHANICA 


SIVE 


MOIYVS 


SCIEN LIA 


ANALY TICE 


EXPOSITA 
AVCTORE 
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Như chúng ta biết, Halley dựa vào 
phương pháp của Newton đã nêu lên giả 
thuyết là sao chối năm 1682 xuất hiện có 
chu kì và chuyển động theo một quỹ đạo 
elip thuôn dài. Ông dự tính đến năm 1758, 
sao chổi đó sẽ trở lại. Nhưng đúng thời 


hạn đó bhông thấy sao chổi xuất hiện. 


Clairaut đã nêu giả thuyết rằng sự chậm 
trễ này do các nhiễu động của các hành 
tính lớn ở xa - sao Mộc và sao Thổ - gây 
ra đối với chuyển động của sao chổi. Sau 
khi dùng định luật hấp dẫn của Newton 
đế tính gần đúng tác dụng của nhiễu động 
này, ông đã tiên đoán sao chối xuất hiện 





Trang bìa giả cuốn 
" Lí tbuyết chuyển động 
của các uát rắm' của Euler. 


công trình cúa ông về lí 
thuyết chuyến động của 
Mặt Trăng được xuất bản 
tại Peterburg và được Viện 
Hàn lâm khoa học Peter- 
burg tặng thưởng. Năm 
1762, một công trình nữa 
của ông “Tìm hiểu uê so 
chổi năm 1531, 1607, 1682 
uờ 1758” được tặng thưởng 
và được xuất bản tại Peter- 
burg. Công trình này là sự 
tiếp tục của một công trình 
trong đó nghiên cứu thời 


gian quay của sao chối này. 





Clairaut 
(1713 - 1765) 
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vào ngày 04 tháng 4 năm 1759, Clairaut 
chỉ tính sai có 19 ngày so với toàn bộ chu 
.kì quay của sao chối (trên 77 năm) thì đó 
là một tỉ số không đáng kế. Việc dự đoán 
của Clairaut đã có một tâm quan trọng rất 
lớn. Nó chứng tó sức mạnh kì diệu cúa trí 
tuệ con người. 


Trước sự kiện làm nức lòng người này, 
nhà triết học Khai sáng kiêm nhà văn 
Pháp Voltaire (1694 - 1778) đã đáp lại bằng 
những vần thơ : 





Edmond Halley Hỡi những ngôi sao chối 
(1656 - 1742) _làm con người khiếp sợ 
như những tiếng sét nổ xé trời. 
Bọn mi giờ đừng TH đọa nạt các dân tộc 
sống trên Trái Đất : 
Bọn mi hãy ngoan ngoãn chuyển động 
— theo những đường elip khổng lô... 





Những thắng lợi còn to lớn hơn đã chờ :... 
đợi Cơ học Newton trong thế kỉ XIX. Như ẫ 
Clairaut cũng đã tiên đoán, thắng lợi này 
đã nảy sinh từ một việc tưởng như thất bại. 


Năm 1781, nhà thiên văn Herschel 
tìm ra một hành tỉnh mới là sao Thiên 
Vương. Cần nói thêm là Herschel đã hoàn 
thành phát minh của mình nhờ viễn kính 
phản xạ do ông tự chế tạo. Sự thực, hành 
tính này với danh nghĩa một. "sao mới" đã 
quan sát được từ lâu, mãi từ năm 1690, 
tức là còn trong thời Newton. Nhờ đó, 
người ta đã lập dễ dàng được "Thời gian 
biếu" của nó, Nhưng những quan sát về 
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Nilliam Herschel 
(1728 - 1822). 








sau cho thấy “Thời gian biểu" này ngày càng tố ra không chính xác khi 
mà số liệu quan sát tích lũy được ngày càng nhiều. 


| 1733 1798 1813| +220 | 1828| +10 
„2 


Trên đây là bảng hiệu số Q - T, tức là hiệu số giữa các trị số quan 
sát được và tính toán trong một chuỗi năm. 

-_ Như vậy là sao Thiên Vương đã đi tới vị trí định trước khi thì sớm 
đến 20 giây, khi thì chậm tới trên 1 phút (năm 1840). Nhưng hành tỉnh 
không phải là một đoàn tàu bắt buộc phải chuyển động theo một "Thời 

sÁ =i UY NG _ gian biểu" quy định, mà ngược lại, 
đối với hành tỉnh thì "Thời gian 
biểu" phải tuân theo chuyển động 
của nó. 


Nhưng sự thực là "Thời gian 
biểu" đó đã được lập dựa trên định 
luật hấp dẫn của Newton, là định 
luật nghiệm đúng trong mọi 
trường hợp. Vậy thì phải chăng 
định luật này có chỗ không chính 
xác ? Vấn đề này đã được hai nhà 
thiên văn nghiên cứu và giải 

- quyết. Đó là J. C. Adams ở Cam- 

- bridge, Anh Quốc và Ù. J. Lever- 
rier ở Paris, Pháp. Leverrier đã 
đặt ra bài toán như sau : 
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Ngày 13 tháng 3 năm 1781, nhờ viễn kính 
phản xạ tự chế, Herschel cùng với em gái 
đã phát hiện sao Thiên Vương, 


"Liệu có thế những sai lệch 
trong chuyển động cúa sao Thiên 
'Vương là do một hành tính chuyến 
động trong mặt phẳng hoàng đạo 
ở cách Mặt Trời một khoảng gấp 
đôi khoảng cách trung bình cúa 
sao Thiên Vương chăng ? Và nếu 
có thể thì hành tinh đó đang ở chỗ 
nào, khối lượng của nó là bao 
nhiêu và các yếu tố của quỹ đạo 
của nó thế nào ?” 


Sau khi giải được bài toán, 
Leverrier đã gửi bản thông báo về 
kết quả nghiên cứu của mình tới 

_ˆ' nhiều đài thiên văn khác nhau. Ở 
Berlin, thư của Leverrier nhận được ngày 23 tháng 9 năm 1847. Gặp dịp 
may, ở đây người ta vừa hoàn thành việc lập bản đồ của khoảng trời mà 
Leverrier chỉ ra, và ngay tối hôm đó, chiếu viễn kính lên bầu trời, Halley 
đã tìm được hành tỉnh mới, đặt tên là sao Hải Vương. 





Về phát minh này, Engels đã viết như sau : 


"Hệ Mặt Trời của Copernicus trong suốt ba trăm năm chỉ là 
một giả thuyết, tuy có nhiều phần chắc đúng, nhưng vẫn là giả 
thuyết. Nhưng khi Leverrier căn cứ vào các số liệu của hệ đó, 
không những đã chứng minh được rằng nhất định phải có một 
hành tinh nữa cho đến lúc đó người ta vẫn chưa biết, mà còn xác 
định được bằng tính toán vị trí của hành tỉnh đó trên bầu trời, và 


khi Halley, sau đó, đã thực sự tìm được hành tỉnh ấy thì hệ thống. 


Copernicus đã được chứng minh". 
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Để kỉ niệm thắng lợi hiếm có này, 
những người đồng hương của Leverrier đã 
| lấy lên. ông đặt cho một đường phố của 
- Paris. 

Năm 1987 - 1988, tôi có dịp học tập và 
_ nghiên cứu tại trường Đại học René Des- 
cartes Paris. Tôi ở tại ngôi nhà Số 2 phố 
Leverrier. Cứ mỗi lần đi và về nhà, nhìn 
thấy cái biển phố thân quen, tôi lại nhớ tới z 
sức làm việc phi thường và kết quả tính _ 
toán tuyệt diệu của nhà thiên văn lừng . 
danh Leverrier. Chính do công lao to lớn cà c 
của ông, năm 1846, ông được bầu làm Viện ' n, : 
sĩ Viện Hàn lâm khoa học Paris và từ năm 
1854 cho đến khi qua đời, ông đảm nhiệm 

chức Giám đốc Đài Thiên văn Paris. 














U. J. Leverrier 
(1811 - 1877) 


_ Ngày nay, có dịp qua Paris, trong khu 
vườn của Đài Thiên văn, bạn đọc luôn luôn 
thấy dưới chân tượng đài kỉ niệm Leverrier 
-_ có hoa tươi và có người đứng chiêm 
ngưỡng... 


Nhưng những thắng lợi còn to lớn hơn 
đã chờ đợi học thuyết về Vũ Trụ của 
: Copernicus - Galilei - Newton ở thế kỉ XX. 
N .Ơ ngưỡng của của 8,thế . này, nhà bác học 


È huế nh vũ trụ dựa trên Cơ học Newton. 
' Trước hết cần phải tính vận tốc mà vật 
im“ chuyển động với vận tốc đó sẽ thắng 

V6 HP „8W ĐJ: to Mới được sức hút của Trái Đất. Tsiolkovsky lập 
(- ni ' - luận : vận tốc này phải bằng vận tốc mà 
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vật thể thu được nếu nó rơi (không kể đến sức cán của môi trường) trong 
trọng trường có cường độ g từ độ cao bằng bán kính Trái Đất. Nhưng 
muốn truyền cho vật thể một vận tốc như thế cần có một năng lượng 
khổng lồ. Và Tsiolkovsky đã đưa ra ý nghĩ thiên tài về việc sử dụng 
phản lực để đưa vật thể lên cao. Phản lực của một tia khí phụt từ buông 
đốt của tên lửa khi nhiên liệu cháy sẽ tác dụng đến khối lượng liên tục 
giảm dân (vì nhiên liệu cháy đi) của tên lửa. Với tốc độ phụt không 
thay đổi của tia khí, phản lực sẽ giữ nguyên không đối, trong khi đó 
thì khối lượng giảm dần. Giả thuyết này trong khoa học có tên là “Giá 
thuyết Tsiolkovsky". 


Trong giả thuyết này, Tsiolkovsky đã đưa ra công thức xác định vận 
tốc của tên lửa. Công thức này gọi là "công thức Tsiolkovsky" và có dạng : 


m 

6) 

N=cC.-I0P=— 
m 


Ở đây, c là tốc độ phụt của tia khí, m_ là khối lượng của tên lửa chứa 
nhiên liệu, m là khối lượng của tên lửa sau khi nhiên liệu cháy hết. 


Qua công thức này, ta thấy rằng tốc độ phụ thuộc không phải vào 
khối lượng mà vào lôga của tỉ số của chúng với cơ số tự nhiên e = 2,7... 
Lôga của số tăng lên chậm hơn nhiều so với bản thân số đó. Vì vậy, để 
thu được những vận tốc lớn, tỉ số của các khối lượng cần phải lớn. Do đó 
Tsiolkovsky đề nghị chế tạo tên lửa nhiều tầng. Khi một tâng vừa ngừng 
hoạt động thì lập tức nó tách khỏi tên lửa và tầng tiếp sau hoạt động với 
khối lượng nhỏ hơn. 


Nhưng muốn thực hiện được những ý kiến thiên tài của Tsiolkovsky, 
trước hết cần có một sự thay đổi căn bản về điều kiện kinh tế xã hội. 
Kinh tế có phát triển mới có đủ cơ sở vật chất cho những cuộc thí nghiệm. 
và những chuyến bay vào Vũ Trụ. 


Trên đất nước Xô Viết, những ước mơ của Tsiolcovsky và của những 
nhà khoa học say mê du hành Vũ Trụ đã trở thành hiện thực. Ngày 04 
tháng 10 năm 1957, Liên Xô đã phóng thành công vệ tỉnh nhân tạo đầu 
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Đưa quốc huy Liên Xô lên tới Mặt Trăng. ¬ 


tiên của Trái Đất. Khoa học về Vũ Trụ đã bước vào một giai đoạn phát 
triển mới. Từ chỗ là một khoa học quan sát và lí thuyết, như từ thời Cổ 
đại, nay nó đã trở thành một khoa học thí nghiệm. Ngày 14 tháng 9 năm 
LS> K=- 1959, hồi 6 giờ 24 giây theo giờ Matxcơva, 
tên lửa vũ trụ Liên Xô đã đưa quốc huy Liên 
Xô lên tới Mặt Trăng. 


Ngày 04 tháng 10 năm 1959, trạm tự 
động giữa các hành tỉnh đã thực hiện 
chuyến bay vòng quanh Mặt Trăng, thu 
được những bức ảnh đầu tiên của Mặt 
"Trăng ở phía không nhìn thấy. 


. 


Ngày 12 tháng 4 năm 1961, cuộc du 
Ranh vũ trụ đầu tiên của con người xung 
| quanh Trái Đất đã được thực hiện. Công 

-dân Xô viết I. A. Gagarin trên con tàu vũ 
trụ "Phương Đông" là người đầu tiên đã lên. 
Vũ Trụ và bay vòng quanh Trái Đất. 


: 
T 
1 


I8l 















Ngày 06 và 07 tháng 8 cùng năm đó, nhà du hành vũ trụ G. X. Titov 
trên con tàu vũ trụ "Phương Đông 2" đã bay vòng quanh Trái Đất hơn 17 
vòng, sống hơn một ngày đêm trong Vũ Trụ. 


Ngày 11 - 1ỗ tháng 8 năm 1962, chuyến bay tập thể đầu tiên vòng 
quanh Trái Đất đã được thực hiện trên các con tàu vũ trụ "Phương Đông 
3" và "Phương Đông 4". Hai con tàu này đã hạ cánh gần như đồng thời 
tại một khu vực định trước. Con tàu "Phương Đông 4" được đưa lên quỹ 
đạo chừng 24 giờ sau khi phóng con tàu "Phương Đông 3` lên quỹ đạo 
và được đưa chính xác tới địa điểm định trước rất gần tàu “Phương Đông 
3”. Sau đó, liên tiếp nhiều con tàu vũ trụ mang nhiều phi công và nhà 
nghiên cứu được phóng lên. Trong con tàu có tình trạng mất trọng lượng 
nên họ đều lơ lửng và phải buộc người vào ghế khi làm việc. Ngày 18 
tháng 3 năm 1965, trên con tàu "Rạng đông - 2", hai nhà du hành vũ 
trụ Beliaev và Leonov đã được phóng lên quỹ đạo. lúc ấy là 10 giờ 00 
giờ Matxcơva. Đến 11 giờ 30, lần đầu tiên trên thế giới, con người từ 
con tàu bước ra khoảng không Vũ Trụ. Con người đầu tiên đó là phi 
công vũ trụ Leonov. Anh mặc bộ quần áo vũ trụ giống như quân áo thợ 
lặn nhưng phức tạp hơn nhiều, vì nó phải tuyệt đối kín mà vẫn đảm 
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bảo cử động dễ dàng; nó có lớp cách nhiệt, lớp bảo vệ chống các thiên 
thạch nhỏ, có các bộ phận cung cấp oxi, điều chỉnh nhiệt độ v.v... 


Con tàu vũ trụ cũng ngày càng to lớn và hoàn thiện hơn, Nó thường 
có ba phần. Phần để phóng gồm các tên lửa cực mạnh. Phân gọi là tram 
quỹ đạo chứa các tiện nghi sống và thiết bị nghiên cứu, là nơi các nhà 
du hành vũ trụ có thể sống và làm việc lâu dài. Năm 1987, đội bay 
Romanenko đã làm việc 326 ngày trong trạm. Trạm quỹ đạo "Chào 
mừng - 6" có chiều dài 16 m, đường kính chỗ lớn nhất 4 m, nặng 19 
tấn. Nó có những cửa đặc biệt để lắp ghép với các con tàu vũ trụ khác 
chở hàng hoặc đưa thêm người lên trạm. Nó có ba cánh rất to mà bề 
mặt là các pin Mặt Trời, biến năng lượng ánh sáng thành điện năng 
dùng trên con tàu. 


Khi muốn trở về Trái Đất thì các nhà du hành vũ trụ chuyển sang 
bộ phận "hạ cánh", thường có dạng hình cầu, phủ lớp chống nhiệt đặc 
biệt. Khi tách khỏi trạm quỹ đạo, bộ phận này đi vào khí quyển thì ma 
sát lớn đến mức lớp ngoài cùng bốc cháy. Cách mặt đất khoảng 10 km 

thì một cái dù lớn mở 

ra, bảo đảm cho các 

nhà du hành vũ trụ 
- hạ cánh” an toàn. 


Năm 1969, người 
Mĩ đã chế tạo con tàu 
vũ trụ Apollo 11 
mang theo ba phi 
hành gia là Arm- 
strong, €Collins và 
Aldrn, thực hiện 
chuyến bay từ 16 đến 
24 tháng 7 năm 
1969. Ngày 21 tháng 
7, lần đầu tiên con 
người đặt chân lên 
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Chuyến bay của Thần Châu 

kết thúc thành công đã đưa Trung Quốc 
trở thành quốc gia thứ ba trên thế giới 
đưa được con người ra ngoài 

bầu khí quyển Trái Đất... 
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Mặt Trăng. Khi con tàu Apollo do phi hành gia Collins điều khiến bay | 
vòng quanh Mặt Trăng thì một bộ phận đặc biệt gọi là trạm Mặt Trăng 
tách ra và hạ cánh x xuống Mặt Trăng. Hai phi hành gia Armstrong và 
Aldrin ra khỏi trạm, bước đi trên Mặt Trăng, họ lấy mẫu đất đá, đặt 
lên Mặt Trăng một số dụng cụ và cắm lá cờ Mi trên Mặt Trăng rồi trở 
về trạm. Tầng trên của trạm tách khỏi tầng dưới và bay lên lắp ghép 

với tàu Apollo 11. Hai phi hành gia chuyển sang tàu này và cá ba phi _ 
hành gia trở về Trái Đất. 


r Còn tại Trung Quốc, quốc gia đông dân nhất thế giới và là nước _ 
láng giêng của Việt Nam, 8 giờ sáng ngày 15 tháng 10 năm 2003 (giờ 
Hà Nội), tàu vũ trụ "Thân Châu - 5" đã cất cánh khỏi căn cứ phóng 
vệ tinh jJiuquan thuộc tỉnh Cam Túc, phía Tây Bắc nước này, mang 
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theo phi hành gia Dương Lợi Vĩ. Đẩy bên dưới con tàu là tên lửa Trường 
Chỉnh TIF. 


Những thành tựu chỉnh phục Vũ Trụ thần kì đó của con người chứng 
tỏ nền khoa học và kĩ thuật hiện đại đã nắm được phương pháp đưa chính 
xác các vật thể vũ trụ vào quỹ đạo đã định, thậm chí tới một điểm đã 
định trên quỹ đạo vào một thời điểm nhất định. 


Kinh nghiệm và kết quả của các chuyến bay vũ trụ đã chứng tổ tính 
chính xác cao độ của Galilei và Newton, những con người đã sáng tạo 
ra bức tranh chuyển động của các vật thể vĩ mô ở dạng thuần khiết, 
không bị méo mó bởi ảnh hưởng của trọng trường, như không tránh 
khỏi trong điều kiện ở Trái Đất. Vật thể trong buông kín của con tàu 
vũ trụ, để mặc nó, sẽ thực sự ở trạng thái nghỉ. Truyền cho nó một kích 
động, chúng ta sẽ khiến nó chuyển động theo quán tính theo bất kì 
phương nào. Nó sẽ chuyển động đều và thẳng (nếu không để ý đến sức 
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Dấu chân đầu tiên của con người in trên Mặt Trăng. 
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Huy chương có hình Newton. 


thực tế. Buồng kín của các con tàu vũ 
trụ quả đúng là một phòng thí nghiệm 
tuyệt diệu để nghiên cứu và chứng 
nghiệm các định luật Cơ học. 


-_ Khoa học đã trải qua một chặng 
ng dài và phức tạp từ Newton đến 
gày nay. Đời sống xã hội cũng ngày 
ng phát triển và phức tạp thêm. Lúc 

nị - ¬À m cảng Si dà ` xã Bộ) trì 











cán của không khí trong 
buông) chừng nào còn chưa 
chạm vào tường của buông kín 
và lúc đó, theo các định luật 
Cơ học cúa Newton, nó sẽ lại 
thay đối hướng vận tốc. Tất cả 
những điều mà cho tới nay 
người ta mới chỉ dự đoán theo 
lí thuyết thì giờ đây đã được 
xác nhận đây đủ bằng thực 
nghiệm và chứng thực trên 
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Tượng Newton 
bằng đá cẩm thạch trước cửa 
trường Đại học Cambridge. 
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Năm trong số những con tem của các dân tộc trên hành tinh thể 
hiện lòng kính trọng và sự ngưỡng mộ đối với con người và những 
cống hiến của Newton... _ | 


Newton đã từng nói : 


"Tôi không hiểu sau này người đời sau sẽ nói gì về tôi, còn 
tôi thì cảm thấy rằng, tôi chỉ là một đứa trẻ say mê với những 
hòn đá ngũ sắc, với những mảnh vỏ sò đẹp đẽ, mà trước mắt tôi 
là cả một đại dương chân lí bao la chưa ai nghiên cứu". 


Thiên tài của Newton biểu hiện rõ trong câu nói đặc sắc đó. Nhà 
bác học vĩ đại đã nhận thức rõ ràng rằng, những phát minh của mình 
mới chỉ là chỗ bắt đầu, là mép bờ của Đại dương chân lí chưa được 
nghiên cứu. Chúng ta ngày nay có thể nói một cách hình tượng rằng, 
khoa học hiện đại không còn là một cậu bé vui chơi trên bãi biển nữa 
mà đã trớ thành một chàng trai đầy sức mạnh đang dũng cảm lao vào 


Đại đương bao la đó, tạo dựng nên VỤ NỔ LỚN TRI THỨC trên khắp 
HÀNH TINH ! 


I88 





1. S.L Vavilov. "Isaac Newton". Nhà xuất bản Viện Hàn lâm Khoa 
học Liên Xô. Matxcơva. 1961 (Tống Nga). 


2V. Cacsev. "Newton". Nhà xuất bản Thanh niên cận vệ. Matxcơva. 
1987 (Tiếng Nga). 


Giáo dục Liên Xô. Matxcơva. 1963 (Tếng Nga). 


4. LN. Veselovsky và lu. A. Belưi. Nicolaus Copernicus". Nhà xuất 


[ 3. GS, P.S. Cudriapsev. 'Isaac Newton". Nhà xuất bản Giáo dục - Bộ 
_ 
bản Khoa học. Matxcơva. 1974 (Tiếng Nga). 


5. B.G. Cudơnhetsov. "Galilei". Nhà xuất bản Khoa học. Matxcơva. 
1964 (Tếng Nga). 


6. Iu.A. Belưi. 'Johannes Kepler". Nhà xuất bản Khoa học. Matxcơva. 
1971 (Tiếng Nga). 


7. .B.G. Cudơnhetsov. Giordano Bruno và sự ra đời của khoa học 
. cổ điển'. Nhà xuất bản Khoa học. Matxcơva. 1970 (Tiếng Nga). 


8. LẦN. Veselovsky. Huygens.. Nhà xuất bản Giáo dục - Bộ Giáo dục 
Liên Xô. Matxcơva. 1959 (Tiếng Nga). 


9..G, P. Matvievskaia. René Descartes". Nhà xuất bản Giáo dục. 
Matxcơva. 1987 (Tiếng Nga). 


10. V.I. Arnold. "Huygens và Barrow, Newton và Hooke". Nhà xuất 
bản Khoa học. Matxcơva. 1989 (Tiếng Nga). 


1l. P.68. Cudriapsev. "Giáo trình lịch sử Vật lí". Nhà xuất bản Giáo 
dục. Matxcơva. 1982 (Tiếng Nga). ` 


12. Mario Gliozzi, "Lịch sử Vật lí". Nhà xuất bản Thế giới. Matxcơva. 
1970 (Bản dịch từ tiếng Ý sang tiếng Nga). 


189 





16. 


tủ, 


18. 


19: 


20. 


21, 


7/22 


23. 


À4. 


25, 


190 


. .G.M. Golin và S. R. Filonovic. "Các tác gia kinh điển của Vật lí'. 


T. P. Kravexơ. "Từ Newton đến Vavilov". Nhà xuất bản Khoa học. 
Lêningrat. 1967 (Tiếng Nga). 


G. Lipson. "Những thí nghiệm vĩ đại trong Vật lí". Nhà xuất bán 
Thế giới. Matxcơva. 1972 (Bản dịch từ tiếng Anh sang tiếng Nga). 


B. I. Stepanov. "Lược sử Quang học". Nhà xuất bản Khoa học và 
K1 thuật. Minxcơ. 1978 (Tiếng Nga). | 


D. Leyde. "Kiến tạo bức tranh Vũ Trụ". Nhà xuất bản Thế giới. 
Matxcơva. 1988 (Bản dịch từ tiếng Anh sang tiếng Nga). 


C. A. Whitney. "Phát hiện Hệ Thiên hà". Nhà xuất bản Thế giới. 
Matxcơva. 1975 (Bản dịch từ tiếng Anh sang tiếng Nga). 


Iu. Perel. "Sự tiến triển của các quan niệm về Vũ Trụ". Nhà 
xuất bản Sách Toán Lí. Matxcơva. 1962 (T¡ếng Nga). 


F. McDonald. "Những nhà khoa học thay đổi thế giới". Công tỉ 
xuất bản Esley. London. 1997 (Tiếng Anh). 


Michael Hart. "100 danh nhân thay đổi tiến trình lịch sử của 
loài người". Công ti xuất bản Carol. New York. 1996 (7ếng Anh). 


K. Frazier. "Hệ Mặt Trời". Nhà xuất bản Thời sự - Đời sống. 
Amsterdam. 1986 (7 ếng Pháp). 


Nguyễn Hoàng Phương. "Galilê". Nhà xuất bản Văn hóa. Hà Nội. 
1979 (Tiếng Việt). _ 


Nguyễn Hoàng Phương. 'Anbe Anhxtanh". Nhà xuất bản Văn hóa. 
Hà Nội. 1976 (Tiếng Việt). 


Đào Văn Phúc - Thế Trường - Vũ xen Khiết. "Truyện kể về các 
nhà bác học Vật lí". Nhà xuất bản Giáo dục. Hà Nội. 2002 (Tiếng 
Việt). 


~—. 














